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Ungeheuer sind die Fortschritte der Elektrotechnik in 
den letzten Jahren. Wer hätte noch im Jahre 1939 geglaubt, 
daß es möglich ist, Impulsleistungen von 4000 kW mit 10-cm- 
Wellen zu erreichen? Erinnern wir uns, daß im Jahre 1942 
ein damals erschienenes Standardwerk der funktechnischen 
Literatur als größte mit einem Magnetron erzielbare Lei- 
stung bei 10 cm Wellenlänge 0.5 Watt angab. Sicherlich, 
das war keine Impulsleistung, aber immerhin, verdeutlicht 
uns nicht das Verhältnis 0.5 Watt zu 5,000.000 Watt am 
besten den gewaltigen Fortschritt der letzten Jahre? 

Wir waren doch mit Mauern umgeben, über die es 
keinen Äusblick in die Welt der technischen Weiterentwick- 
lung gab; und jetzt sind diese Mauern umgerissen und wir 
sehen Dinge, die wir uns nie erträumt hätten. Wir können 
sie nicht alle auf einmal begreifen, wir müssen uns Schritt 
für Schritt zu ihrem Verstehen durcharbeiten. Dabei wollen 
wir „Ihnen“ helfen. Unsere Aufgabe ist es, den technisch 
interessierten Leser mit der Weiterentwicklung der Elektro- 
und Radiotechnik in den letzten Jahren vertraut zu machen. 
Sicherlich, die Aufgabe ist groß und der Weg dornig, er 
führt aber auch zu jener lichten Höhe, die zu. erklimmen 
wohl schwer, der Äusblick von ihr dann aber um so herr- 
licher ist. 

Der vergangene zweite Weltkrieg hat sich zum größten 
Teil am elektrotechnischen Sektor abgespielt. Alles war mit 
dem großen Schleier der Geheimhaltung umgeben und jetzt 
geht der Vorhang langsam hoch, jetzt geht man daran, 
die so gesammelten Ergebnisse auch in der Friedenswirtschaft 
zu verwerten. Planungen von 400-kV-Gleichstromleitungen 
zum Energietransport über tausende Kilometer werden ge- 
meldet. Der Einführung des Fernsehens stehen z. B. nur 
mehr wirtschaftliche Gründe im Wege; doch auch diese 
werden eines Tages wegfallen. Die Frequenzmodulation ist 
in den USA. und darüber hinaus auch schon in vielen 
europäischen Ländern im Vormarsch begriffen. Ungeahnt 
ist die Dynamik und die Fülle der Töne, die bei ihrer An- 
wendung aus dem Lautsprecher entgegens'römt. Dann erst 
ist der Rundfunkempfänger das, was er sein soll: ein wirk- 
liches Musikinstrument. Doch auch bei ihrer Anwendung ist 
Bedingung, daß der Techniker in der Lage ist, die voll- 


kommen neuen Probleme zu meistern. Wenn wir hier nur 
einige wenige Dinge anführen, so wollen wir damit nur 
unseren Lesern zeigen, wie vielseitig die Entwicklungen, aber 
auch die Anforderungen sind. 

Oesterreich ist ein armes Land. Sein Kapital ist außer 
seiner Schönheit und seinen Energiequellen nur das Können 
und die Arbeitskraft seiner Bewohner. Heute, in den schwe- 
ren »Stunden des österreichischen Wiederaufbaues, muß nun 
jeder an seinem Platze mit all seiner Energie versuchen, 
sein Möglichstes zu leisten. Dies kann der im technischen 
Beruf tätige Mensch aber nur bei einer guten technischen 
Ausbildung. Das Beherrschen der Grundlagen und das Wissen 
um die Zusammenhänge ist .immer und immer wieder das 
Wichtigste. 

Wir bringen für den Bastler technisches Grundwissen, 
um ihm so den Weg vom automatischen Nachbau oder Ver- 
such zum wirklichen Verstehen der Vorgänge zu ebnen. 
Der Bastler soll aber auch die anderen Artikel durchlesen, 
er wird sicherlich auch dabei großen Gewinn haben. Selbst- 
verständlich werden wir gerade für den Radiobastler be- 
stimmte Bauanleitungen bringen, um den Erfolg auch wirk- 
lich zu sichern. 

Für den Techniker bringen wir Berichte über Neuerungen 
der Starkstromtechnik, Empfängerkonstruktionen mit Schalt- 
beispielen, Reparatur-Ratschläge, die gerade in der heutigen 
Zeit j sehr wichtig sind, Artikel über Neuentwicklungen und 
Abhandlungen über elektrotechnische Probleme, die leicht- 
faßlich geschrieben sind, um das technische Blickfeld un- 
serer Leser zu erweitern. > 

Wir wollen ein Band schlingen, das alle elektrotechnisch 
Interessierten, Techniker und Ingenieure umschließt und zu- 
sammenhält. 

Dazu ist aber der Kontakt zwischen Leser und Zeit- 
schrift die wichtigste Voraussetzung. Wir stehen in allen 
elektrotechnischen Fragen unseren Lesern immer mit Rat 
und Tat zur Seite. Wer immer aber sich in irgend einer 
Form berufen fühlt, den bitten wir um Mithilfe an 
unseren Aufgaben. 
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Der Siegeszug der Ultrakurzwellt 


Ein kurzer, allgemein verständlicher Ueberblick 


Von unserem amerikanischen H. F. Sonderkorrespondenten 


Erst nach und nach erfährt die Welt von den umwäl- 
zmteri chemischen, physikalischen und technischen Erfin- 
' y on amef ikanischen Wissenschaftlern durch- 
getuhrt, ausschlaggebend für die siegreiche Beendigung des 
^ urc i? ^ie Alliierten waren. Von diesen streng geheim- 
gehaltenen Forschungen drang keine Kunde nach Deutsch- 
land und erst an den Auswirkungen neuer Waffen und Geräte 
erkannte die deutsche Wehrmacht die gigantischen Möglich- 
keiten der USA., deren enormem Rüstungspotential Deutsch- 
land nichts entgegenzusetzen hatte. 

Einige der wichtigsten und revolutionierendsten Erfindun- 
gen wahrend des vergangenen Krieges, die auch für friedliche 
Zwecke Verwendung finden werden, beruhten auf der Ultra- 
Kurzwelle, „Mikrowelle“ genannt, an deren Entwicklung Hun- 
derte von amerikanischen und britischen Physikern arbeiteten 
Mit den neuen Hochfrequenzen wurden Radargeräte herge- 
stellt, deren Leistungen jetzt noch phantastisch anmuten. 
Scheinbar Unmögliches war mit ihrer Hilfe möglich geworden: 
feindliche Flugzeuge konnten in einer Entfernung von 130 km 
genau erkannt werden; deutsche Raketengeschosse wurden 
von Geschützen, die durch Radargeräte gelenkt wurden, ab- 
geschossen; Bomber trafen trotz Wolken und Nebel haar- 
genau ihr Ziel; Kriegsschiffe versenkten bei Dunkelheit feind- 
liche Einheiten, die sich kilometerweit entfernt befanden und 
sogar Sturme wurden bereits Stunden, bevor der erste Re- 
gentropfen fiel, vorhergesagt. 

Auch im Frieden werden die Mikrowellen eine Reihe 
phantastisch anmutender Aufgaben zu bewältigen haben. Die 
Wissenschaftler prophezeien die erstaunlichsten Dinge: pri- 
vate Telephongespräche, die Hunderttausende zu gleicher Zeit 
aut derselben Wellenlänge ohne Drähte, Pole und Kabel zu 
fuhren vermögen; Städte, in denen jeder Einwohner seine 
eigene Radiofrequenz hat, über die er telephonieren, Musik 
hören, fernsehen und auf einer Wählscheibe jede Verbindung 
lm , .. . hersteilen kann; vollständige Ausschaltung atmo- 
sphärischer Störungen durch Elektrogeräte und andere Sta- 
tionen; ein Sendenetz für farbige Fernseh-Uebertragungen 
AA .? r .. ^ .9 anze Land und — vielleicht die wichtigste aller 
Möglichkeiten ein das ganze Land überspannendes Radar- 
netz, das an Fernsehstationen angeschlossen ist, mit dessen 
Hilfe man den gesamten Luftverkehr lenken und die Flug- 
k“rf *1 ständig mit den neuesten Wetterberichten versorgen 

Der Mittelpunkt der Mikrowellenforschung war das La- 
boratorium für Strahlenforschung am Technologischen Institut 
. Massachusets, das im November 1940 gegründet wurde. 
Sem Personalstand umfaßte während des Krieges 3800 Wis- 
senschaftler, Ingenieure und Assistenten, unter denen sich 
die hervorragendsten Physiker der Vereinigten Staaten be- 
fanden. Diese Wissenschaftler fanden heraus, daß winziq 
kleine Wellen in dem Teil des Spektrums nahe dem sicht- 
• u en , Licht sich 9 anz eigentümlich verhalten. Sie folqen 
nicht der Erdkrümmung — pflanzen sich also nicht wie die 
von den Radiostationen benützten längeren Wellen entlanq 
der Erdoberfläche fort. y 

Während sich die Radiowellen von der Antenne aus 
nach allen Richtungen bewegen und nur bis zu einem ge- 
wissen Grade gelenkt werden können, werden Mikrowellen 
in einem starken Strahlenbündel, gleich dem eines Schein- 
werfers, ausgesendet. 

Die ungeheuren Möglichkeiten, die sich durch die Mikro- 
wellen eröffneten, wurden bald erkannt, es mußten jedoch 
erst Vorrichtungen für ihre Anwendung geschaffen werden. 
Eine davon wa x das Magnetron, eine einfach aussehende 
Röhre, die zu den größten Erfindungen zählt. Dieses Metall- 
gerät, das nicht größer als eine Handfläche ist, wurde von 


hysikern der Universität Birmingham in England erfunden 
ind zu Beginn des Krieges nach Amerika gebracht. Dorf 

Wi^l^Lf U u tCr Händ f, n der Elite d er amerikanischen 
Wissenschaftler bald zum Kernpunkt der modernen Radar- 
vissen schaft. Diese Röhren erzeugen Wellen mit einer Länqe 
m™* 5 A über große Entfernungen hinweg in einem 

lunnen Strahl, etwa vom Durchmesser eines Bleistifts, qe- 
lenkt werden können. Fast alle Radargeräte, die den Krieg 
verkürzten und das Leben von Zehntausenden retteten, be- 
ruhten auf diesen Mikrowellen. 

Bereits Monate vor Kriegsende wandten sich die qröß- 
ten amerikanischen Firmen, die Elektrogeräte herstellen, an 
die staatliche Verkehrskommission um die Erlaubnis, Sende- 
stationen für Fernsehübertragungen, Radio, Telephon u. a 
zu erhalten. Der. erste Schritt zu einem das qanze Land 
umspannenden Mikrowellennetz ist die Verbindung zwischen 
New York und Boston, die bereits hergestellt wurde. Zwi- 
schen den. beiden Städten wurden auf sechs Berqqipfeln 
Relaisturme errichtet, die etwa 23 Kilometer voneinander 
entfernt sind. Die Western-Union plant, das System J auf das 
ganze Land auszudehnen und wird damit 1,500.000 km 
Draht und unterirdische Kabel überflüssig machen. Seit eini- 
gen Jahren arbeitet die amerikanische Telephon- und Tele- 
graphengesellschäft an einem Projekt für unterirdische Ka- 
bel für große Entfernungen, durch die Wellen geleitet werden. 
Ueber diese Kabel werden zu gleicher Zeit Hunderte von 
Telephongesprächen, Fernseh- und Radioübertragungen laufen 
können. Gegenwärtig wird an der Herstellung einer Verbin-' 
düng zwischen der Ostküste und Los Angeles, über Atlanta, 
Dallas und Phoenix gearbeitet. . 

Inzwischen sind' zwei Elektrizitätsgesellschaften mit einem 
neuen Projekt an die Oeffentlichkeit getreten. Sie wollen 
Fernsehstationen in hochfliegenden Flugzeugen einrichten de- 
nen durch senkrechte Strahlen von den Bodenstationen aus 
das Programm gesendet wird, das sie dann weiter über- 
tragen. Andere Gesellschaften wollen unbemannte," fernge- 
steuerte Flugzeuge, die von Radarstationen kontrolliert wer- 
den, in der Stratosphäre über dem Atlantik einsetzen und 
für transozeanische Sendungen benützen. Ein ganz neuer 
Vorschlag sieht vor, die Mikrowellen gegen den Mond zu 
richten und so der dem Mond zugekehrten Erdhälfte den 
Fernsehempfang zu ermöglichen. (Siehe auch den ausführ- 
lichen Bericht „Radar erreicht den Mond“.) Ein über ganz 
Amerika ausgedehntes Netz von Relaisstationen wird auch 
den Geschäftsverkehr außerordentlich erleichtern, da sich in 
Zukunft in allen Konferenzzimmern Fernseheinrichtungen be- 
finden werden, mit deren Hilfe die Geschäfte über weite 
Strecken in kürzester Zeit abgewickelt werden können. 


Tirol liefert Kraftstrom nach Wien 

Wie wir kurz vor Redaktionsschluß erfahren, steht die 
110-kV-Hochspannungsleitung Gerlos — Kaprun unmittelbar 
vor der Fertigstellung. Durch diese Leitung wird das Tiroler 
Netz mit seinen Kraftwerken mit dem im östlichen Oester- 
reich bestehenden Verbundnetz .zusammengeschaltet. Es wird 
daher möglich sein, Energie aus .der Nordtiroler Kraftwerks- 
gruppe: 

Achenseewerk Ausbauleistung 86 MW 

Gerloswerk Ausbauleistung 60 MW 

Bösdornau Ausbauleistung 24 MW 

Kirchbichl Ausbauleistung 16 MW 

nach Wien zu leiten. 


l* 
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RADAR 

ERREICHT DEN MOND 


Ein Tatsachenbericht über das erste Radai'-Echo vom Mond, mit technischen Einzelheiten über die ver- 
wendeten Sende- und Empfangsgeräte . Die gemessene Differenz der Empfangs- zur Sendefrequenz, die durch 
den Dopplereffekt verursacht wurde, bewies einwandfrei, daß das Echo tatsächlich vom Mond zuriickkam 


Eine neue wissenschaftliche Periode beginnt mit der 
Verwirklichung des Mond-Radars. 

Impulse von Hf-Energie, von dem gewaltigen Radar- 
gerät Richtung himmelwärts abgestrahlt, gehen in den Raum. 
Dieser Vorgang ist derselbe wie in den unzähligen anderen 
Nächten des vergangenen Krieges, in denen Radargeräte 
den Himmel zur Erforschung der angreifenden Flugzeuge 
absuchten. Aber es ist doch ein Unterschied. Das ist Radar 
zum Mond. 

Die Radarantenne — eine der größten, die je konstru- 
iert wurde — dient nicht militärischen Zwecken. Ihre großen 
Dipole konzentrieren ihre Hochfrequenzenergie auf einen 
großen, weißen Ball, der soeben in 384.559 km Entfernung 
über dem Horizont von New-Yersy auf geht. 

Nur ein leises Beben, das von der Basis des .Antennen- 
turmes ausgeht, verrät, daß der Generator arbeitet. Doch 
auch hier ist gegenüber den zu militärischen Zwecken ver- 
wendeten Radargeräten ein großer Unterschied. Dort wurden 
in Abständen von Millionstel Sekunden die Wellen gegen 
ihr Ziel geschleudert, hier geht nur ein Wellenpaket, ein 
Impuls im Abstand von je 5 Sekunden gegen den Mond. 
Man könnte das Gerät mit einem langsam schlagenden 
Riesenherz vergleichen. 

Dann, gebündelt durch die gleich einem Scheinwerfer 
gerichtete Antenne, werden die Impulse mit der Geschwin- 
digkeit des Lichtes, mit 300.000 Kilometer in der Sekunde, 
durch die Ionosphäre hindurch in den unbekannten leeren 
Raum geschickt, der unsere Erde umgibt. 

Die Durchdringung des Weltenraumes, des Raumes der 
absoluten Leere, des Raumes, in dem noch nie Menschen 
gewesen sind, durch Radiowellen hat begonnen. Was wußte 
man schon bisher? Man hatte ja noch nicht einmal einen 
Beweis dafür, daß es überhaupt möglich ist, Radiowellen 
durch den leeren Raum zu schicken. 

Aber jene Menschen, die diesen ersten Versuch unter- 
nahmen, Wissenschaftler und Techniker, haben nie den Bo- 
den der absoluten Wissenschaft verlassen und nur als ganz 
nüchterne Denker ihrer Aufgabe gelebt. Sekunden werden 



Eine der vielen Frequenzver- 
vielfachstufen wird abgestimmt 


zur Ewigkeit, wenn der Lichtpunkt auf der Zeitlinie des 
23-cm-Kathodenstrahlrohres des Oszillographen hinankriecht. 
Seine Zeitskala gibt Anlaß zum Nachdenken, sie ist nicht 
in Kilometer, sondern in Hunderttausende von Kilometern 
geeicht. 

Plötzlich, während alles den Atem anhält und die Ge- 
danken mit den Radarimpulsen den Weg zum Mond ange- 
treten haben, wird der Lichtpunkt des Oszillographen senk- 
recht zur Zeitlinie emporgerissen und im selben Moment 
ertönt aus dem Lautsprecher ein 180 -Herz -Ton. Beides 
dauert kaum eine halbe Sekunde, dann ist der Ton ver- 
klungen und das Bild verblaßt. Dann eine ganz kurze Un- 
terbrechung und der Vorgang wiederholt sich. Das Echo- 
signal jedes Radarimpulses dauert fast eine halbe Sekunde 
und jedes Signal erscheint auf der Stelle, die eine Entfernung 
von zirka 384.000 km angibt. Ein beinahe stationäres Bild 
erscheint, das uns „den Mond“ repräsentiert. — Radar- 
echos vom Mond. — Dies ist weder ein kühner Traum 
der Wissenschaft, noch ein wildes Märchen der Phantasie, 
es ist die kalte, nüchterne Wirklichkeit. 

Beinahe jede Nacht und jeden Tag während der ver- 
gangenen Monate wiederholten Ingenieure und Techniker 
des Evans-Signai-Corps-Engineering-Laboratoriums in New- 
Jersy dieses erstaunliche technische Experiment. Die Re- 
sultate wurden von den leitenden Wissenschaftlern geprüft 
und sind über jeden Zweifel erhaben. — Radarechos vom 
Mond. — Dies ist die größte wissenschaftliche Sensation 
seit der Atombombe. 

Radar selbst war mit dem Schleier des Geheimnisses 
umgeben. Mit Radar konnte man Flugzeuge und Schiffe 
entdecken, die sich im eigenen Bereich befanden, mit Ra- 
dar konnte man den Standort der eigenen Flugzeuge über 
dem Feindgebiet feststellen, Radar ermöglichte erst jdie 
Präzisionsbombardements des vergangenen Krieges. Das 
Mondradar, das kosmische Radar, ermöglicht es jedoch, 
ungeheure Entfernungen zu messen, Entfernungen, die bis- 
her in der Theorie nur überschlagen werden konnten. 


Strategischer Plan. 

Wenige Stunden nach dem Tag des Sieges über Japan 
wurden die Vorbereitungen zu dem großen Plan begonnen. 
Man mußte über die ganze Angelegenheit den Schleier des 
Geheimnisses legen, um wenigstens in Ruhe die Resultate 
zu beobachten und diese sicher und endgültig zu prüfen. 
Das neue Projekt wurde als „Diana-Projekt“ bezeichnet. Die 
Mitarbeiter gingen daran, Schaltungen zu entwerfen, alte 
Geräte umzubauen und zu adaptieren, um sie für die „Diana“- 
Ausrüstung verwenden zu können. 

Alle Vorbereitungen zum Versuch waren am 10. Jänner 
beendet. An diesem Tage ging der Mond um 11.48 vor- 
mittags auf. Um diese Zeit wurde auch der erste Impuls 
abgestrahlt und das erste Mondecho auf dem Oszillographen 
aufgezeichnet. Ein aufsehenerregender Erfolg war erzielt. 

Von jedem abgestrahlten und wieder reflektierten Impuls 
wurde die genaue Laufzeit festgestellt. Die Reisedauer der 
Wellen, wenn wir so sagen dürfen, betrug 2.5 Sekunden. 

Seitdem bekannt ist, daß elektromagnetische Wellen sich 
mit einer Geschwindigkeit von 300.000 km in der Sekunde 
durch den leeren Raum bewegen, war es nicht schwer, 
die Zeit auszurechnen, die die Wellen brauchen würden, 
um die Oberfläche des Mondes zu erreichen und wieder 
zur Erde zurückzuwandern. 
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Blockschaltbild des Mond-Radargerätes 



Berichtigung: Die Beschriftung unter dem schematisch gezeichneten Kathodenstrahlrohr soll richtig Oszilloskop und nicht Oszillator heißen 


Col. de Witt, der technische Leiter der Versuche, und 
seine Radar-Ingenieure waren überzeugt, daß sie Fühlung 
mit dem Mond aufgenommen hatten, da kein anderer Körper 
im Raum vorhanden war und die Zeitdauer für die Reflektion 
auch genau mit der Rechnung übereinstimmte. Col. de Witt 
erklärte, daß die Radarstrahlen zum auf- und untergehenden 
Satelitten von Zeit zu Zeit immer und immer wieder ge- 
richtet wurden, so daß sie überzeugt waren, daß ihre Impulse 
den Mond trafen und als Echo zur Erde zurückgeworfen 
wurden. 

Durch eine Gruppe erstrangiger Wissenschaftler, die Bel- 
mar besuchten, wurden dann die Annahmen des Col. de Witt 
und seiner Gruppe vollauf bestätigt. Und dann, Wochen 
später, nachdem der erste Kontakt mit dem Mond herge- 
stellt war, verlautbarte das amerikanische Kriegsministerium 
Einzelheiten des Diana-Projektes, der ersten interplanetari- 
schen Verbindung, die alle Entfernungsrekorde von Funk- 
verbindungen weit überbot. 

Man erhofft sich durch die Versuche, daß es möglich 
sein wird, ein viel genaueres Studium des Sonnensystems 
durchführen zu können, wenn man mehrere und kräftigere 
Ausrüstungen zur Verfügung hat. 

Eine weitere realisierbare Möglichkeit ist die Radar- 
lenkung von sehr weit entfernten Raketen- und propeller- 
losen Geschossen. Damit hat man die Kontrolle des äußeren 
Raumes der Erde erreicht. 

Interessant ist auch, daß vorgeschlagen wurde, Fernseh- 
sendungen gegen den Mond zu richten und so zu ermöglichen, 
daß durch das Echo die gesamte, dem Mond zugekehrte 
Erdhalbkugel Empfangsmöglichkeit hat. 

Aeußerst wichtig ist auch die Feststellung, daß das erste- 
mal nachgewiesen wurde, daß kurzwellige elektromagnetische 
Schwingungen imstande sind, die Jonosphäre zu durchdringen 
und in den Weltraum zu gelangen. 

Geschichtlicher Ueberblick. 

/ 

Im Jahre 1924 glaubte man, daß ein besonderer Teil 
der oberen Atmosphäre, den man Heavisideschichte nannte, 
die Uebertragung von Funksignalen rund um die Erde er- 
möglichte. In jenem Jahre wurden in England Versuche 
begonnen, durch die bewiesen wurde, daß die empfangenen 
Signale in ihrer Stärke von der verwendeten Frequenz ab- 
hängig waren. Es bestand immer eine direkte und eine 
durch die Heavisideschicht reflektierte Welle, die sich am 
Empfangsort zu einer resultierenden zusammensetzten. Durch 
eine Messung der Signal-Stärke konnte bei einem bestimm- 
ten Wechsel der Frequenz die Höhe der Reflexionsschicht 
festgestellt werden. Im selben Jahre wurden auch in Amerika 
Versuche gemacht, um die Höhe der reflektierenden Ober- 
fläche der Heavisideschicht festzustellen. Dabei wurden Im- 
pulse verwendet und die Zeitdauer bis zu ihrer Rückkehr 
gemessen. Bei diesen Versuchen wurden verhältnismäßig 
lange Wellen verwendet. 

Da die Technik in der Erzeugung von elektrischen 
Wellen immer weiter fortschritt und die Anzahl der auf 


den niederen Wellen unterzubringenden Sender begrenzt 
war, verwendete man immer kurzwelligere Wellen. Hier 
war aber auf einmal eine Grenze gesetzt, bei welcher man 
feststellte, daß, hier keine Reflexion mehr stattfand und die 
Reichweite nur mehr die des Lichtes (also Sichtweite) war. 
Die Grenzwelle ist auch nicht fest, ändert sich nach den 
Empfangsbedingungen und liegt zwischen 2.5 und 10 in. 

Der Erfolg dieser Versuche und Messungen veranlaßte 
die Wissenschaftler vieler Länder, sich mit dieser Materie 
zu beschäftigen und die Reflexion der Radiowellen ander- 
weitig auszunützen. So entstand die Idee der Standort- 
bestimmung von Flugzeugen und Schiffen durch die Re- 
flexion der Radiowellen. Das „Radar“ oder die „Funkmeß- 
technik 4 war geboren. Die Geschichte des „Radars“ im 
Kriege ist ja jetzt allbekannt. Radar war eine der Haupt- 
angriffs- und zugleich Verteidigungswaffen des hinter uns 
liegenden Weltkampfes. 

Einer der ersten Männer, die die Möglichkeit erkannten, 
durch Radar auch interplanetarische Messungen durchzu- 
führen, war John H. de Witt, späterer Chef-Ingenieur der 
amerikanischen Radiostation WSM in Nashvill. Er war be- 
geisterter Amateursender und gleichzeitig Amateurastronom. 
Mit seinen geringen verfügbaren Mitteln baute er 1940 eine 
eigene Radarausrüstung und versuchte Kontakt mit dem 
Mond zu bekommen. Seine Anstrengungen waren völlig 
erfolglos, aber er ließ den Mut nicht sinken. Sein Blick 
war in die Zukunft gerichtet und er sah im Geiste schon 
den Tag kommen, an dem es ihm möglich sein wird, an 
einem wirklichen Großgerät zu experimentieren. Ein Jahr 
später wurde Amerika überfallen und in den Krieg ge- 
stürzt und De Witt trat den Streitkräften der Vereinigten 
Staaten bei. 


Col. de Witt, der Leiter und 
Initiator der Mond-Radar- 
versuche im Gespräch mit 
seinen Mitarbeitern 
am hochempfindlichen 
Echoempfänger 
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Es war noch nicht nach der Niederlage Japans, daß 
seine Gedanken wieder auf seinen alten Plan der Fühlung- 
nahme mit dem Mond zurückkamen. Damals arbeitete er 
direkt an der Radar-Entwicklung im Heer der USÄ. als 
Direktor des Evans-Signal-Laboratoriums in der Nähe von 
Belmar mit seinem über 6000 Leute zählenden Personal. 

Dadurch hatte De Witt Gelegenheit, an einer geeigneten 
Radar- Ausrüstung zur Messung übergroßer Entfernungen zu 
arbeiten. Vier zivile Radar-Ingenieure schlossen sich seiner 
Gruppe an. Sie alle entwickelten während* des Krieges 
militärische Radargeräte. 

Die erste Aufgabe war, das Denken dieser kleinen Gruppe 
umzulenken. Man muß sich vorstellen, daß man bisher nur 
in Entfernungen von höchstens einigen hundert Kilometern 
gedacht hat und nun. sollte man auf einmal Hunderttausende 
Kilometer erreichen und messen. Die Entfernung des Mondes 
von der Erde ist ungefähr 334.559 km, doch ändert sie sich 
von Tag zu Tag, da der Mond sich in einer elliptischen 
Bahn um die Erde bewegt. Und beide, die Erde und der 
Mond, bewegen sich wieder um die Sonne. 

Ein Stab von Mathematikern und Physikern verbrachte 
Wochen damit, die Richtung. s zu berechnen, welche im Ver- 
hältnis von der Erde zum Mond besteht, bevor man mit dem 
Zusammensetzen der Geräte begann. Es war notwendig, die 
Bahn genau zu bestimmen, die der Mond relativ zur Bewe- 
gung der Erde einnimmt. Diese Fortbewegung variiert jedoch 
in Anbetracht der Erdrotation — um 1200 km schneller oder 
langsamer — in Belmar. Veränderungen in der Bahn und 
Stellung zur Erde mußten in jeder Sekunde in Betracht 
gezogen werden, in welcher Kontakt mit dem Mond her- 
gestellt wurde. Außerdem wurde durch Zusammensetzung 
von zwei verschiedenen Bewegungen ein Doppel-Effekt ver- 
ursacht. Dadurch änderete sich natürlich die Frequenz der 
reflektierenden Radiowellen. Oft ist nun diese Frequenz-Aen- 
derung größer als" die Bandbreite des ' Empfängers. Dies alles 
mußte natürlich eingerechnet - werden. Durch ,die Messung 
des Dopplereffektes am Oszillographen konnte übrigens auch 
die zuverlässige Bestätigung erreicht werden, daß man tat- 
sächlich Kontakt mit dem Mond hatte. 


Technische Einzelheiten. 

Die Bestandteile, welche beim Diana-Projekt verwendet 
wurden, waren Zusätze zum Standard-Weitbereichs-Radar 
der Kriegszeit, welches unter der Type SCR-271 während 
des Krieges benutzt wurde und urkundlich im Jahre 1937 
beschrieben ist. Die Hauptbestandteile sind: Sender, Empfän- 
ger, Antennensystem, Anzeigegerät mit Braunscher Röhre. 

Das Kippgerät ist ein Teil des Anzeigegerätes. Der 
Radar-Sender sendet Impulse hochfrequenter Energie aus. 
Während der nun folgenden Pause ist der Sender abge- 
schaltet und das Antennensystem an den Empfänger gelegt. 
Nun nimmt der Echoempfänger die zurückflutenden Impulse 
auf, verstärkt sie und bewirkt die Ablenkung des auf der 
Zeitlinie des Oszillographen gleitenden Lichtpunktes. Die 
abgelaufene Zeit zwischen Ausstrahlung eines Impulses und 
Empfang seines Echos ist ein Maßstab für die Entfernung 
des Radargerätes von der zu reflektierenden Oberfläche, da 
Radiowellen sich mit Lichtgeschwindigkeit im Raum fortbewe- 
gen. Bedingt durch die Distanz und die Gestalt des Zieles 
muß der Radarsender eine Anzahl besonderer Eigenschaften 
haben. 

Eine sehr geringe Impulsfolgegeschwindigkeit war not- 
wendig, da das Radiosignal eine Rundreise von mehr als 
768.118 km machen mußte. Die Zeit, die zwischen zwei Im- 
pulsen liegt, mußte es erlauben, ein Echo zu empfangen, 
bevor ein neuer Impuls zum Mond abgestrahlt war. 

Der verwendete 3-Kilowatt-Sender mußte so abgeändert 
werden, daß er eine Ausgangsleistung von 50 kW abgeben 
konnte. Durch den Gebrauch der großflächigen und hochwerti- 
gen Richtantenne ist die effektive Ausstrahlung auf 10 Mega- 
watt oder 10,000.000 Watt gestiegen. 

Die Stärke des erhaltenen Echos wurde nur auf einige 
Zehntel- Watt geschätzt. Der schwierigste Teil der ganzen 
Anlage war daher nicht die Konstruktion der Sendeanlage» 
sondern der Entwurf und die Ausführung eines höchst- 
empfindlichen Empfängers. 

Der Empfänger hatte 34 Röhren und arbeitete mit vier 
verschiedenen Zwischenfrequenzen. Seine Empfindlichkeit war 
0.01 Mikrovolt/m. Das Gerät könnte durch seine große Emp- 
findlichkeit ein Flugzeug in einer Entfernung von 3000 km (!) 
zur Anzeige bringen. Natürlich nur, wenn das Ziel in Rich- 
tung der abgestrahlten Antennen liegt. 

Um das komplette Radargerät verstehen zu können, ist 
es notwendig, sich mit verschiedenen neu entwickelten Tech- 
niken vertraut zu machen. Erst dann kann man das „Diana- 
Projekt“ wirklich begreifen. 

Einzelheiten der verwendeten Teile. 

Der Radarsender besteht aus einer Reihe Frequenz-Ver- 
vielfacherstufen. Die Grundfrequenz von 516.2 Khz (580 m) 
wird durch einen -Kristalloszillator erzeugt und vervielfacht 
sich auf 111.6 Megaherz (2.65 m). Der Senderausgang be- 
steht aus 2 Röhren WL-530. Außer diesen Röhren werden 
im Senderteil noch eine 807, zwei 257 B und zwei 450 Th 
verwendet. • 

Die gleiche Kristallstufe bestimmt die Senderfrequenz und 
die Zwischenfrequenzen des Empfängers. 

Ein Impuls von veränderlicher Breite wird vom Kippgerät 
dem Sender zugeleitet. Die Impulsfolge kann zwischen 3 bis 
5 Sekunden eingestellt werden. 

Die Spitzenleistung des Senders beträgt 50 kW während 
eines Impulses. 

.Der Sender überträgt seine Leistung durch eine mecha- 
nische S/E-(Sender/Empfänger-)Umschaltung dem Äntennen- 
system. Die S/E-Umschaltung besteht aus einem Spezialrelais. 
Dieses hat die Aufgabe, den Empfänger während der Impuls- 
abstrahlung von der Antenne abzuschalten. 

Die Antenne besteht aus 64 halbwelligen, also 137.5 cm 
langen Dipolen, die horizontal liegen und in acht Achter- 
reihen übereinander angebracht sind. Die Antenne ist be- 
weglich und befindet sich 30.5 m über dem Erdboden. Durch 
die Bündelung wird ein 200facher Energiegewinn erreicht. 
Der Strahlkegel hat einen Oeffnungswinkel von 15 Grad. 

Die erhaltenen Echos werden nun dem Empfänger auf- 
gedrückt. Dieser ist nun das wirkliche Geheimnis der ganzen 
Anlage. Denn nur durch ihn ist es möglich, Reflexionen von 
derart entfernten Körpern zu erhalten. Der Empfänger ist 
ein Ueberlagerungsempfänger mit vier verschiedenen Zwi- 
schenfrequenzen. Drei von den vier Mischstuien erhalten die 
Oszillatorfrequenz durch Vervielfachung aus dem im Sender- 
teil untergebrachten Kristalloszillator. Die vierte Mischstufe 
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wird jedoch von einem eigenen Kristalloszillator versorgt, 
der ebenfalls eine Grundfrequenz von 516.2 Khz hat, aber 
in der Nähe dieser Frequenz verstellt werden kann. Da dieser 
verstellbare Oszillator geeicht ist, ist es möglich, die wirklich 
empfangene Frequenz zu messen. Die aufgenommene Frequenz 
differiert ja durch den Doppler-Effekt von der abgestrahlten 
Frequenz. Diese Aenderung wird durch die relative Geschwin- 
digkeit des Mondes zur Erde verursacht. 

Die Bandbreite des Efhpfängers beträgt nur ungefähr 
50 Flerz. Nach der letzten Mischstufe wird ein Leitungsstrang 
abgezweigt, der über einen Endverstärker zum Lautsprecher 
führt. Der Lautsprecher hat die Aufgabe, das Echo hörbar 
zu machen. 

Nach dem Gleichrichter werden die Echoimpulse noch- 
mals verstärkt und dem Oszillographen zugeführt. Die Zeit- 
basis wird in wahlweise 5 oder 4 Sekunden geschrieben. 

Neue Ausrüstung. 

Man hat bereits begonnen, eine neuere und kompaktere 
Ausrüstung an Stelle der bei den ersten Experimenten ver- 
wendeten zu planen. * 

Die aufgestellte Mehrfachdipo’antenne dürfte wahrschein- 
lich durch einen parabelförmigen Reflektor von ungefähr 12 
bis 15 m Durchmesser ersetzt werden, der eine Bewegung 
in drei Dimensionen zuläßt. 

Die weiteren Verbesserungen sollen- die Senderleistung 
und die Empfängerempfindlichkeit erhöhen. 

Das Signalkorps beabsichtigt, die Entwicklung des Mond- 
radars fortzusetzen. Auch das amerikanische Kriegsministerium 
hat es sich bereits angelegen sein lassen, ein weitläufiges 
Untersuchungsprogramm zu entwickeln, welches sich die Er- 
forschung des Mondradars und eingehende Studien der Jono- 
sphäre zum Ziel setzt. 

Das Studium der durch den Weltraum reisenden Radio- 
wellen ist von größter wissenschaftlicher Bedeutung. Neue 
Erkenntnisse auf dem Gebiete der Meteorologie und der 
Astronomie sind zu erwarten. Kosmischer Staub in den 
unendlichen Weiten des Weltraumes kann entdeckt und sein 
Standort bestimmt werden. Weiters hofft man auch, daß 



Das war das Echo vom Mond 

Der unterlegte Maßstab zeigt deutlich bei 238000 Meilen ( ungefähr 380000 km) 
die Rückkehr des Impulses an. Der Maßstab wurde in das Foto einkopiert, da er 
; a nach der im Augenblick eingestellten Ablenkfrequenz veränderlich ist 

es möglich sein wird, mit Hilfe des Radars topographische 
Daten von entfernten Planeten aufzunehmen. 

So wirkt Radar, das als Kriegsgerät entwickelt wurde, 
jetzt an allgemeinen wissenschaftlichen Aufgaben mit und 
hilft der Menschheit, weiter den Weg zur Erkenntnis der 
Wahrheit zu finden. 


Die Bilder sind der amerikanischen Zeitschrift „Radio- New s H , April 1946 [ent- 
nommen: m 


5 - m - UKW -Verbindung Schweiz— England 


Die erste drahtlose Verbindung Schweiz— England auf 
der Ultra-Kurzwelle 5 m ist Tatsache geworden! Am . 22. Au- 
gust 1946 war das Band für kurze Zeit, von ca. 21 bis 
22 Uhr offen, und es gelang gleich 3 zürcherischen Amateu- 
ren unter Ausnützung dieser außergewöhnlichen Ausbrei- 
tungsbedingungen, den Verkehr mit englischen Amateursta- 
tionen aufzunehmen. Es sind dies HB9CD (Sala, Zürich), 
HB9J (Lips, Zürich) und HB9BZ (Beilstein, Uster). 

Schon vor einigen Wochen wurde vermutet, daß jeden- 
falls diesen Sommer die Erstverbindung Zustandekommen 
werde. Eine genaue und über längere Zeit sich erstrei- 
kende Beobachtung hatte gezeigt, daß englische Stationen 
in regelmäßigen Perioden von ca. einem Monat kurzzeitig 
gehört wurden. Solche Tage waren der 23. Mai, 24. Juni, 
24. Juli und der 19. August. Die günstigste Zeit war immer 
zwischen 19 und 22 Uhr, wenn * nämlich die Heaviside- 
schicht am dichtesten und vermutlich am tiefsten ist. Als 
am 22. August abends die europäischen Stationen auf dem 
10-m-Bande sehr laut und zahlreich hörbar waren, wurde 
angenommen, daß vermutlich eine Brechung der 5-m-Welle 
möglich sein werde, und tatsächlich gelangen mehrere Ver- 
bindungen, wobei zwischen G5BY und HB9CD, die beide 
mit Richtantennen arbeiteten, maximale Telephonielautstärken 
erzielt wurden. Genau wie vor 25 Jahren, als es den 
Amateuren zuerst glückte, den Wert der Kurzwellen unter 
200 m ganz allgemein zu beweisen, indem sie die erste 
Transozean Verbindung von Nizza nach den USA. auf Kurz- 
wellen herstellten, sind es heute wieder die Amateure, die 
versuchen, ausprobieren und zeigen, daß das Gesetz der ge- 
radlinigen Ausbreitung der Ultrakurzwellen nicht immer un- 
bedingte Gültigkeit hat. Unter gewissen, noch nicht absolut 
genau erforschten Bedingungen, z. B. wenn starke Tempera- 
tur-Inversionen vorhanden sind (warme und kalte Luft- 
schichten übereinander), kann eine Biegung der Ultrakurz- 
wellen stattfinden. Unter normalen Verhältnissen dringen 
diese aber durch die Heaviside-Schicht hindurch und ver- 
lieren sich im Weltraum. 


Es wäre sehr interessant, wenn Meteorologen und Phy- 
siker einen Zusammenhang ihrer Beobachtungen an den oben 
angegebenen Tagen feststellen könnten. Jean Lips, HB9J. 

„Die Tat“ Nr. 236. 

In diesem Zusammenhang ist es interessant, zu be- 
nerken, daß im Laufe der Kriegsjahre ebenfalls sehr große 
Reichweiten mit UKW (im 7-m-Band) beobachtet werden 
konnten. So wurde z. B. bekannt, daß der Sprechfunkver- 
*ehr der an der Ostfront operierenden Panzer ' zeitweise 
an der Kanalküste abgehört werden konnte. Ki. 


Versuche mit 400-kV-Leitungen 

Kürzlich wurde durch das britische Nachrichten-Sub- 
komitee ein Bericht veröffentlicht, aus dem hervorgeht, daß 
in Deutschland Versuche unternommen wurden, um die Ko- 
ronaverluste auf 400-kV-Wechselstromleitungen so klein als 
möglich zu halten. Zu diesen Experimenten wurde eine T00- 
kV-Leitung mit einer Länge von 500 Meter errichtet. Es 
ist geplant, auf Grund dieser Versuche eine Leistung von 
600.000 kVA über eine Länge von 800 km von den Alpen 
bis nach Köln zu übertragen. Bei den Prüfungen wurden 
die günstigsten Ergebnisse bei Anordnung von vier parallelen 
Leitern je Phase bei einem gegenseitigen Abstand von 25 cm 
erzielt.. Als Leiter wurden Stahlkern- Aluminium-Seile ver- 
wendet. Im Gebrauch waren Einphasentransformatoren, die 
von 400 kV auf "220 kV umspannten. 

Ferner wurden Versuche angestellt, den Energietransport 
mit Gleichstrom durchzuführen mit dem Ziel, Kraft von 
Norwegen und aus den Alpen zu beziehen. Die Prüfungen 
waren erfolgreich genug, um die Planung einer Energie- 
übertragung von 160.000 kW durch 2mal-400-kV-Gleich- 
stromleitungen von einer Station an der Elbe bis zur 
Marienfeldstation in Berlin (Entfernung 160 km) zu recht- 
fertigen. Ztlg. 


Das war eine der Abschußbasen der V 2-Raketengeschosse 


(Brit. ISB.) 


SO WURDE DIE 



GESTEUERT 


Nach 20jähriger Entwicklungsarbeit starteten am 3. Sep- 
tember 1944 die Deutschen das erste V2- Geschoß gegen die 
wehrlose englische Stadt Chiswick. Die Treffsicherheit war 
zwar nicht so groß, daß man ein stecknadelgroßes Ziel 
treffen konnte, jedoch größere Komplexe oder gar Städte 
konnten ohne weiteres aufs Korn genommen werden. 

Bevor wir näher auf die Mittel zur Steuerung eingehen, 
ist es vielleicht zweckmäßig, in kurzen Worten das allgemeine 
Aussehen und den Vorgang beim Abschuß dieses Geschosses 
zu beschreiben. 

An der Spitze des Geschosses befindet sich der Geschoß- 
kopf, der die Sprengladung enthält. Hinter diesem ist ein 
Steuerungsabteil, das die Vorrichtungen zur Lenkung des 
Flugweges enthält. Es folgen dann hintereinander zwei 
große Behälter, von denen der eine Alkohol und der andere 
flüssigen Sauerstoff enthält. Beide Flüssigkeiten werden durch 
eine Düse in die Verbrennungskammer eingebracht und 
treiben nach der Zündung das Geschoß vorwärts. Am Ende 
des Geschosses sind zwei Sätze Steuerungsflügel ange- 
bracht. Ein Paar wirkt inseitig auf die Strahlströmung, der 
andere Satz ist an den geschweiften Kanten von vier 


großen Flossen angebracht und wird für die Stabilisierung 
des Fluges verwendet. 

Nach der Ankunft am Abschußplatz wird das Geschoß 
senkrecht aufgerichtet. Nach der Füllung der Treibstoff- 
tapks und der Einstellung der verschiedenen Kontrollapparate 
mrd der Raketenmotor aus sicherer Entfernung mittels eines 
Kabels, das in die Steuerungsabteilung führt, elektrisch ge- 
tartet. Die Rakete startet, indem sie senkrecht aufsteigt 
tmd nach Erreichung einer vorher bestimmten Höhe neigt 
sie sich dem Zielpunkt bei einem schließlichen Winkel von 
tingefähr 45 Grad entgegen. Diese Neigung wird mittels 
eines durch einen Kreisel kontrollierten „ProgramnT'-Wählers 
durchgeführt. 

Die Steuerung nach dem Abschuß der Rakate ist möglich 
durch Absperrung der Brennstoffzufuhr, so bald die Rakete 
eine Geschwindigkeit erreicht hat, die groß genug ist, um 
sie zu ihrem Ziel zu bringen. Berichten nach haben die 
Vorrichtungen für die Geschwindigkeitskontrolle ganz be- 
trächtliche Anstrengungen von Seite der Deutschen erfordert. 
Zuerst wurden Radio-Doppler-Geräte verwendet. Diese er- 
wiesen sich aber zu kompliziert und wurden später durch 
zwei sich ergänzende Beschleunigungsmesser ersetzt. 
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Mechanischer Beschleunigungsmesser 

1 . Kreisel, 2. Feineinstellung, 3. Nockenwelle, 4. Kontaktarm, 5. Schleifringe 


k Elektrolytischer Beschleunigungsmesser : 1. Arm und Kupfer Schnecke, 
2. Elektromagnete, 3. elektrolytische Zellen, 4. Bügel 


Anwendung der mechanischen Beschleunigungsmesser. 

Viele der gegen England abgeschossenen V 2 - Geschosse 
waren mit dem mechanischen Beschleunigungsmesser ver- 
sehen. Der eingeschlossene Kreisel ist so montiert, daß er 
bei einer bestimmten Lage (Neigung) den Anstoß zum Ab- 
stoppen der Brennstoffzufuhr gibt. Die Neigung des Kreisels 
ergibt sich aus der jeweiligen Beschleunigung und der am 
Meßort wirkenden Schwerkraft. Aus der Mechanik des Krei- 
sels kann man ableiten, daß 

0 = k . v 

ist, wobei v die Geschwindigkeit der Rakete, 

0 der Winkel, bei dem der Kreisel anspricht, und 
k eine Konstante ist. 

Der Ablenkungswinkel des Kreisels gibt also ein Maß für 
die Geschwindigkeit. Das Zeichen für die Absperrung der 
Brennstoffzufuhr wird mittels einer Nockenwelle gegeben, 
die ein Relais betätigt, wenn der Kreisel um einen vorher 
bestimmten Betrag fortgeschritten ist. Am Gerät ist eine 
Feineinstellscheibe angebracht, mit der es möglich ist, den 
genauen Brennstoff-Abstoppzeitpünkt festzulegen. 

Die erforderliche genaue Einstellung wird durch Tabellen 
vorbestimmt, die auch auf Erfahrungswerte Rücksicht neh- 
men und ebenso die Korrektur der Vertikalkomponente der 
Schwerkraft für die verschiedenen Neigungswinkel des Ge- 
schosses während des Fluges berücksichtigen. Infolge der 
Höhenreibung läßt der Genauigkeitsgrad des Kreisels nach, 
da das nicht, gestützte Ende allmählich sinken wird. Um 
dies auszugleichen, ist ein kleiner 3-Phasen-Motor ange- 
bracht, der die Präzisionsachse treibt, um den Kontaktarm 
innerhalb kleiner Grenzen zu halten. Die Richtung des 
Motors wird durch Umsteuerung derart gewechselt, daß 
zwei Feldieitungen immer dann umgepolt werden, wenn 



Erregerspule 

und Permanentmagnet 


der Kontaktarm sich in höherer oder niederer Stellung 
befindet. 


Anwendung des elektrolytischen Beschleunigungsmessers. 

Obwohl der mechanische Beschleunigungsmesser mit 
Sorgfalt ausgeführt war, erwies sich eine zweite Art eines 
integrierenden Beschleunigungsmessers als genauer. Dies war 
das von Dr. Buchold entwickelte elektrolytische Gerät. 

Beim elektrolytischen Beschleunigungsmesser ist eine 
Kupferschnecke mit einem Arm ausgerüstet, der bei einer 
Bewegung innerhalb der Pole des Elektromagneten einen 
Brückstromkreis aus seiner Gleichgewichtsstellung bringt. 
Das also erhaltene Zeichen wird verstärkt und durch eine 
aufrechtstehende Spule in ein permanentes Magnetfeld ge- 
bracht. In Serie mit der Spule sind zwei galvanisch ver- 
silberte Zellen geschaltet, so daß der Strom, der durch die 
Spule fließt, eine Wanderung einer bestimmten Metallmenge 
in den Zellen veranlaßt, die der Beschleunigung propor- 
tional ist. 

Die galvanischen Platten bestehen aus zwei Silberdraht- 
Elektroden von annähernd 0.25 mm Durchmesser, die in eine 
Lösung von Natriumchlorid tauchen. Durch das Plattieren 
in einer vorherbestimmten Zeit mit einer Beschleunigung, 
die ja bei jeder Startlage vorhanden ist, kann eine be- 
stimmte Menge Silberchlorid auf den Anoden der Zellen 
abgelagert werden. Dieses wird nun wieder während des 
Fluges zurücktransportiert. Das Tempo dieses Rücktrans- 
portes ist ja durch den durchfließenden Strom und dieser 
wieder durch die Beschleunigung des Geschosses plus der 
am augenblicklichen Standort des Geschosses wirkenden 
Schwerkraft bestimmt. 




Schaltschema des elektrolytischen Beschleunigungsmessers 
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A = Plattieren 
ß = Absetzen des Silber- 
chlorides 

C = Ansprechspannung 



Spannungsverlauf der elektrolytischen Zellen, abhängig von der Zeit 

Wenn nun alles Siiberchlorid von der einen Elektrode 
entfernt ist, so wirkt die Zelle als Batterie. Das an der 
Anode entstandene metallische Silber Und das an der Ka- 
thode befindliche Silberchlorid verursachen eine Spannung. 
Diese EMK von ungefähr 1 Volt wird verstärkt, um das 
Raketenabstopprelais in Tätigkeit setzen zu können. Dieser 
Vorgang kann für Prüfungszweck, so oft man will, wie- 
derholt werden. 


Das abgebildete Diagramm zeigt uns den Spannungsver- 
lauf abhängig von der Zeit beim elektrolytischen, integrie- 
renden Beschleunigungsmesser. 

a) Ansetzen des Silberchlorides auf der unplattierten Elek- 
trode, 

b) Absetzen der Silberchloridplattierung, 

c) Spannung nach Absetzung des ganzen Silberchlorides. 


Regulierung der Temperatur. 

Um das sichere und genaue Arbeiten der elektrolytischen 
Zellen zu gewährleisten, ist eine konstante Temperatur un- 
bedingt erforderlich. # Die Regulierung der Zellentemperatur 
wird durch einen Thermostaten besorgt, der die Hitzdraht- 
elemente kontrolliert, die um die Glasbehälter gewunden sind. 

Der Strom für jeden Beschleunigungsmesser wird durch 
einen batteriegetriebenen Umformer geliefert, der auf der 
Motorseite 28 Volt erfordert und dessen Generatorseite 42.5 
Volt bei einer gemessenen Frequenz von 501 Hz (rund 500 Hz) 
abgibt. Die Geschwindigkeit des Umformermotors wird durch 
einen Zentrifugalregulator gesteuert, so daß die Generator- 
frequenz in Grenzen von ungefähr 2 Prozent bei einer Ein- 
gahgsspannung bis hinunter zu 20 Volt gehalten wird. 


KURZWELLEN IM TIERREICH 


Eine Ameise hat irgendwo ein Krümelchen 9 ef “ ndeI ? 
will es fortschleppen. Ihre Kräfte sind zu schwach. Da streckt 
sie den Kopf in die Höhe und reckt die Fühler nach allen 
r ungen. Einige Minuten vergehen, dann kommt eine 
allere Ameise herbei, dann noch eine und eine dritte. Zu 
viert heben sie jetzt die Beute auf und tragen sie fort. 
Ist es Instinkt oder Geruchssinn? Wie wurden die anderen 

Ameisen |^metterling WU rde gefangen. Man brachte das • 
Männchen in eine Entfernung von einigen Kilometern vom 
Wdbchen und ließ es dort frei. Eine Weile saß das Mannche 
still, streckte nur seine Fühler nach allen fa^ngen. stracks 
aber schwanq es sich in die Luft und flog schnurstracks 
zu seinem Weibchen zurück. Diese Erscheinung bewegte 
einen Naturforscher zu folgendem Experimenti Er s e tz j^ d^ 
Weibchen in einen Metallkäfig und erdete diesen. 
chen fand den Weg zum Weibchen nicht mehr, selbst aus 
der kürzesten Entfernung versagte jetzt sein Ormntierungs- 
sinn Dies scheint ein Beweis dafür zu sein, daß die ver 
ständigung der Tiere irgendwie mit der Hochfrequenztechnik 
zusammenhängt. In der Vogelwelt finden wir ähnliche, bis- 
her ungeklärte Phänomene, die eine Verständigung und Orien- 
tierunq^ der Tiere über große Distanzen beweisen und den 
Gedanken nahelegen, daß" es sich hier nicht nur einfach um 
einen überaus fein entwickelten Geruchssinn handelt. Ein 
Schwarm Wildenten zieht durch die Luft. Ein Schuß wird 
abqeqeben. Durch den Schwarm geht ein Ruck, alle machen 
hu qteichen Augenblick die gleiche Schwenkung und noch 
nie wurde beobachtet, daß ein Vogel mit dem anderen zu- 
sammenqestoßen wäre. Die Tiere müssen also irgendwie mit- 
einander in Verbindung stehen, ähnlich den Flugzeugen eines 

Die moderne Forschung neigt zu der Ansicht, daß ge- 
wisse Tiere in der Lage sind, Kurzwellen von der Lange 
etwa eines Millimeters oder darunter abzugeben und sicn 
mit diesen Miniaturapparaten über große Distanzen zu ver- 
ständigen. Von Wissenschaftlern wurde errechnet, daß bei 
ungünstigen Sendeverhältnissen eine Sende - Energie von 
0.0001 Watt genügt, um eine Entfernung von 7.5 km zu 
überbrücken. Ein Insekt ist durchaus imstande, diese Energie 
aufzubrinqen. Zu einer solchen Sendung von hundert Se- 
kunden Dauer wird ungefähr ein Vierhundertstel Milligramm 
Fett verbraucht. Daß Tiere Elektrizität erzeugen können, 
ist ja bekannt (Zitterrochen, Glühwürmchen). Es wurde auch 
nachqewiesen, daß gewisse Käfer eine Radioaktivität ent- 
wickeln, die viel größer ist, als die einer gleichen Menge 
Urans. Was den „Empfangsapparat“ betrifft, so wurde bei 
manchen Tieren angeblich dieses Organ schon gefunden. Es 
handelt sich um einen halbkreisförmig gebogenen Kanal, 
'der mit einer leitenden Flüssigkeit gefüllt ist. Bei Entfernung 
dieses Organs verlor das Tier seinen Orientierungssinn. 


Ein weiterer Beweis für den Zusammenhang zwischen 
Radiowellen und Orientierung boten Versuche mit Brief- 
tauben, die, in der Nähe von Sendestationen losgelassen, 
während der Dauer der Sendung hilflos den Sendemast 
umkreisten und erst bei Abstellung der Sendestation ihren 
Weg antreten konnten. Es wurde die Theorie aufgestellt, 
daß bei den Zugvögeln die lockenden Radiowellen von den 
Beutetieren (Käfern, Insekten usw.) ausgehen. 

Die Theorie vom Sendevermöaen der Tiere konnte ein- 
wandfrei nicht nachgewiesen werden, da es noch nicht ge- 
lungen ist, diese angeblichen Sendungen aufzufangen und 
zu deuten. Manche „Indizien“ aber sprechen für diese 
Annahme. 


Fledermäuse und Fernorientierung. 

Wie es die Fledermäuse anstellen, im Stockdunklen zu 
fliegen, ohne jemals an Gegenstände anzustoßen, war bis 
vor kurzem ein Rätsel. Jetzt haben amerikanische Natur- 
wissenschaftler nachgewiesen, daß es sich dabei um dasselbe 
Prinzip handelt,, wie bei der Radiolokalisation. (Allerdings 
werden hier Schallwellen, die über dem Hörbereich liegen, 
und nicht wie bei der Radiolokalisation elektromagnetische 
Wellen verwendet. D. R.) Sie spannten Schnüre kreuz und 
quer durch einen Raum, verdunkelten ihn völlig und. ließen 
Fledermäuse, die vorher geblendet worden waren, in ihm 
fliegen. Die Tiere stießen nirgends an. Andere, dagegen, 
denen man die Ohren verstopft hatte, c *ogen in die Schnüre 
hinein. Es war klar, daß diese Ersehe ig mit dem Gehör 
zusammenhing. Die Schnüre allerdings^ gaoen keinen Ton.. 

Daraufhin stellte man mit Hilfe eines besonders kon- 
struierten Apparates fest, daß die Fledermäuse bei ihrem 
Flug dauernd Töne von sich geben, die zweimal so hoch 
sind wie die höchste Note, welche das menschliche Ohr 
wahrnehmen kann. Diese Töne werden von dem Hindernis 
gerade so reflektiert, ' wie ein Kurzwellenstrahl, den ein 
Flugzeug bei der Radiolokalisation zurückwirft; und dem- 
entsprechend ändert das Tier seine Richtung. 

Auf Grund dieser Tatsache entwickelte der amerikani- 
sche Psychologe Dr. Levine ein neues Verfahren, um Blinden 
die Orientierung zu erleichternd Dr. Levine konstruierte einen 
einfachen kleinen Schnapper mit einer Stahlfeder, die ein 
knackendes Geräusch erzeugt, und gab dieses Instrument 
kriegsblinden amerikanischen Soldaten in die Hand. Schon 
nach kurzer Zeit waren sie imstande, Richtung und Entfer- 
nung von Hindernissen zu „erhören“. Heute findet man in 
Amerika bereits die ersten Schüler Dr. Levines auf der 
Straße. Sie bewegen sich ohne Stock, nur mit Hilfe ihres 
kleinen Schnappers, sicher selbst im dichtesten Verkehr. 
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Die Schweizer Radio-Ausstellung 1946 


Nichts wäre uns lieber gewesen, als unseren Lesern eine 
enthusiastische Schilderung von recht vielen großartigen Neu- 
heiten geben zu können. Aber Sensationen waren nicht zu 
sehen. Das will jedoch nicht heißen, daß überhaupt nichts 
Neues zu notieren war — nur beschränkt sich dies 1 Neue 
bei den Radioempfängern auf kleine Verbesserungen, d.e zwar 
den Empfangskomfort erhöhen, Vorkriegsapparate aber durch- 
aus noch nicht veraltet erscheinen lassen. Ein paar Beispiele 
solcher Verbesserungen: Bei fast allen neuen Modellen in 
der mittleren Preisklasse ist für die Kurzwellen-Einstellung 
in irgend einer Form eine Erleichterung eingebaut — alle 
dienen dem gleichen Zweck, eine einmal bekannte Station 
leichter wiederzufinden. Bei den teureren Modellen wird der 
gleiche Zweck durch Banddehnung noch besser erreicht. 

Auffallend ist die große Zahl von luxuriösen Kombina- 
tionen Radio— Plattenspieler, zum Teil in extrem-pompösen 
Gehäusen, deren problematische äußere „Schönheit“ bei dem 
einen oder anderen relativ billigen Gerät begreiflicherweise 
nicht ohne entsprechende Sparsamkeit im eigentlich tech- 
nischen Teil möglich war. Doch ist hier die Schuld — wenn 
man überhaupt von einer solchen sprechen darf — nicht 
bei der Radio-Industrie zu suchen, welche lediglich dem 
Käufer sich anpaßt, der größeren Wert auf die eingebaute 
Hausbar im Radioschrank oder auf den „tollen Heimatstil“ 
der Radiotruhe legt, als etwa auf möglichst naturgetreue 
Musikwiedergabe. Womit aber nicht gesagt sein soll, daß 
unter den Kombinationen nicht großartige Verbindungen von 
geschmackvoller Aufmachung und äußerst gediegener techni- 
scher Qualität zu finden sind! 

Eine ganz neue Radio-Grammo-Kombination im Koffer 
bietet für nur rund 700 Fr. drei Wellenbereiche, Platten- 
spieler und Fach für 20 Platten; das Modell kommt näch- 
stens in den Handel. 


Ganz neuartig ist auch eine aus Amerika stammende 
Kombination von Mittelwellen-Radioempfänger und Platten- 
spieler. Der Kristall-Pickup mit Saphirnadel am eingebauten 
Plattenspieler setzt selbsttätig ein, nachdem die Platte ohne 
Zielen nach der Aufsatzstelle eingeschoben und der Deckel 
geschlossen ist. Der Preis von rund 500 Fr. wird vielen 
das Gerät sehr verlockend erscheinen lassen. 

Die gleiche amerikanische Fabrik bringt einen billigen 
Mittelwellen-Kleinempfänger für 195 Fr. heraus, der vor 
allem als Zweitempfänger gedacht ist. 

Auch bei den Kleinempfängern fanden wir ein Modell 
mit ganz ungewöhnlichem Gehäuse: eine französische Firma 
bringt für 326 Fr. ein weißlackiertes und mit Spiegeln ver- 
ziertes Apparätchen mit Kurz-, Mittel- und Langwellen- 
bereich. 

Nur 2 kg wiegt ein englischer Portable-Empfänger für 
Mittelwellen, der die Antenne im Trägerband hat und mit 
einer 50-Stunden-Batterie betrieben wird. Erst vor kurzem 
sind die ersten Apparate dieser Art in die Schweiz gelangt. 

Ebenfalls aus England stammt ein neues Autoradiomodell 
mit separater Skala und zwei Wellenbereichen. 

„Wire-Recorder“ nennt sich ein neues Stahldraht-Tonauf- 
nahme- und Tonwiedergabe-Gerät, das ungefähr 3000 Fr. 
kosten soll und erst in so wenigen Exemplaren hereinkommt, 
daß die importierende Firma diese noch direkt verkauft. Der 
Apparat kann 60 Minuten lang äufnehmen und ist vorläufig 
nur für Sprechaufnahmen gedacht, da die Musikwiedergabe 
noch nicht restlos befriedigt. Für uns gewöhnliche Radio- 
hörer ist dieser Apparat also noch nicht „aktuell“ — doch 
ist es uns nicht verboten, uns auszumalen, wie es einmal 
sein wird, wenn die Industrie solche Geräte in billigen Serien 
auch für Musikaufnahme und -Wiedergabe bringt und wir 
vielleicht eines Tages damit uns zusagende Sendungen selbst 
„konservieren“ können ... „Die Tat“, 4. 9. 1946. 


Störungen im Weltall 

Die Periodizität des allgemeinen Sonnenflecken-Zyklus, 
der im Durchschnitt elf Jahre beträgt, ist durchbrochen wor- 
den. Normalerweise sollte die nächste Sonnenflecken-Maxima- 
Periode in die Jahre 1949/50 fallen. Sie trat aber entgegen- 
gesetzt allen Erwartungen bereits zu Beginn des Jahres 1946 
auf, und zwar in einem Ausmaß, wie sie bisher überhaupt 
noch nicht festgestellt worden war. 

Das Merkwürdige jedoch ist, daß im Juli und August 
des laufenden Jahres erneut gewaltige Sonnenflecken auf- 
getreten sind. Anfang August umfaßten sie eine Fläche von 
rund 13 Milliarden Quadratkilometer. Sie konnten unter Be- 
nutzung einer schwarzen Schutzscheibe sogar mit dem bloßen 
Auge beobachtet werden. Diese Riesenausdehnung, welche 
sie angenommen hatten, erkennt man am besten, wenn man 
sich erinnert, daß die gesamte Oberfläche der Erde „nur“ 
510 Millionen Quadratkilometer beträgt. Die gewaltigen Stö- 
rungen auf der Sonne umfaßten demgemäß im August eine 
Fläche, die rund 30mal größer war, als die Oberfläche der 
Erde mißt. Auf dieser für' unsere Begriffe unvorstellbar 
großen Fläche wüteten in verstärktem Maße die Tornados 
glühender Metalldämpfe, sowie die ungeheuren Eruptionen, 
die aus dem Innern der Sonne an ihre Oberfläche geschleu- 
dert und von dort aus in Gestalt radioaktiver Substanzen 
ins All hinausstrahlten. 

Daß diese zusätzlichen Ausstrahlungen von Sonnenenergie 
in den Kosmos auch das Geschehen auf unserer Erde be- 
einflussen, wird heute von der Wissenschaft nicht mehr 
bestritten, zumal immer klarere Beweise dafür vorliegen. 
So haben vor allem die unmittelbaren Auswirkungen der 
Sonnenflecken-Periode im Frühjahr 1946 neue wertvolle Er- 
kenntnisse auf diesem Gebiete gebracht. Rein äußerlich waren 
sie in dem Auftreten von großen /Nordlichterscheinungen, 
plötzlich aufbrausenden Zyklonen stärkerer Art, schroffen 
Aenderungen in der Atmosphäre und gewaltigen Regengüssen 
zu erkennen, sowie schließlich auch in anormalen Wellen 
übermäßig großer Hitze und Trockenheit. 


Die Sonnenflecken, die Ende Juli, Anfang August auf- 
traten, waren indessen von. Nordlichterscheinungen begleitet, 
die nicht nur in der gesamten gemäßigten Zone nördlich des 
Aequators zu beobachten waren, sondern bis hinab in die 
Ausläufer der heißen Zone, ein Vorkommnis, das bisher über- 
haupt noch niemals in dieser Stärke und Ausdehnung beob- 
achtet wurde. Gleichzeitig traten in zahlreichen Teilen der 
Erde gewaltige Gewitter, große Ueberschwemmungen, starke 
Hitzewellen und noch größere plötzliche Abkühlungen ein, 
sowie Störungen im Radiodienst etc., alles ein- 
deutige Beweise dafür, daß die Störungen auf der Sonne 
unmittelbar auch nachhaltige Störungen im Kosmos und 
der Erde zur Folge hatten und teilweise noch haben. 

(Neues Europa, Sept. 1946.) 


Neuankündigung I 

Ende November 1946 erscheint im Verlag „das elektron“ der 

Elektro- und radiotechnische 
Taschenkalender 1947 

mit vielen Tabellen und Schaltungen 


Umfang ungefähr S00 Seiten • Beschränkte Auflage 

Vorbestellungen sind zu richten an den Verlag „das elektron“, 
Linz-Urfahr, Reindlstraße Nr. 10 
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das elektron 


PROF. ALBERT EINSTEIN: 


Das dringendste Problem unserer Zeit 

V35 g Uran zerstörte Hiroshima 

Wir sind in der Lage unseren Lesern einen Aufsatz eines der größten lebenden Gelehrten zu bringen . 
Der Beitrag, der uns von der Sendergruppe Rot -Weiß -Rot zum Abdruck zur Verfügung gestellt wurde, 
stammt von Prof. Albert Einstein, dem Entdecker der Relativitätstheorie, der als Erster das Verhältnis 

zwischen Masse und Energie formuliert hat 


Wie allgemein bekannt, drückt sich diese Theorie mathe- 
matisch in der Formel E = m.c 2 aus, das heißt: Energie 
ist gleich Masse multipliziert mit dem Quadrat der Licht- 
geschwindigkeit. 

Als Einstein vor einigen Dekaden seine Formel für das 
Verhältnis zwischen Masse und Energie niederlegte, schien 
sie für lange Zeit kaum mehr als theoretische Bedeutung zu 
haben. Aber der Abwurf der Atombombe auf Hiroshima am 
6. August 1945 zeigte die ungeheure praktische Bedeutung 
der Formel. 

Ungefähr ein halbes Kilogramm Uran 235 oder Pluton 
wurde über Hiroshima abgeworfen; es explodierte, in Frag- 
mente von Materie zersplitternd, deren Gesamtgewicht nicht 
dasselbe war, wie das des verwendeten Urans oder Plutons; 
das Gewicht war geringer, und zwar um V 35 eines Grammes. 
Dieser Gewichtsunterschied scheint unbedeutend; und trotz- 
dem war es dieses 1 / 35 eines Grammes, in Energie umge- 
setzt, das die japanische Stadt zerstört hat. 

Im Lichte dieser Tatsache ist es nicht schwer, die Be- 
deutung der Formel Professor Einsteins zu verstehen; der 
Formel, die erklärt, welche ungeheure Menge von Energie 
durch die Spaltung der allerkleinsten Teilchen von Materie 
freigesetzt werden kann. Mit anderen Worten: Jetzt, wo 
es gelungen ist, das Atom zu spalten, müssen Vorbeugungs- 
maßnahmen getroffen werden, um die zerstörenden Wirkun- 
gen, die die Freisetzung von Energie hervorrufen könnte, 
hintanzuhalten. Es muß jede Anstrengung gemacht werden, 
damit die neue Kraft der Menschheit zum Fortschritt ver- 
hilft und nicht ihre Vernichtung vollzieht. 

Das ist der Grund, aus dem das in Einsteins Formel 
enthaltene Problem das dringendste Problem unserer Zeit 
geworden ist. In dem Artikel, der nun folgt, erklärt der 
berühmte Gelehrte und Nobelpreisträger, der jetzt lebens- 
längliches Mitglied des Institutes für fortgeschrittene Stu- 
dien an der Universität von Princeton im Staate New-Jersey 
ist, in populärer Weise die Wichtigkeit und praktische Be- 
deutung der Formel E = m.c 2 . 1 

Um die Gleichung, die das Verhältnis zwischen Masse 
und Energie feststellt, zu verstehen, müssen wir auf zwei 
Erhaltungs- oder ,,Gleichgewichts“-Prinzipien zurückgehen, 
die in der Physik der Vor-Relativitäts-Aera von grundlegen- 
der Bedeutung waren. Es waren dies die Prinzipien der Er- 
haltung der Energie und der Erhaltung der Masse. Das erste 
dieser Prinzipien, das schon im 17. Jahrhundert von Leibniz 
aufgestellt wurde, ist im Laufe des 19. Jahrhunderts weiter 
entwickelt worden als Folgerung aus einem Grundsatz der 
Mechanik. 

Stellen wir uns ein Pendel vor, dessen Masse zwischen 
den Punkten A und B hin und her schwingt. An diesen 
beiden Punkten ist die Masse m um die Größe h höher 
als in C, dem tiefsten Punkte ihres Weges. Anderseits ist 
am Punkte C die Größe h — die Differenz zwischen dem 
tiefsten und höchsten Punkte der Pendelbahn — verschwun- 
den; an Stelle dieses Höhenbegriffes ist die Geschwindigkeit 
der Pendelmasse v getreten. Es ist, als ob die Steighöhe 
gänzlich in Geschwindigkeit umgewandelt werden könnte 
und umgekehrt. Das genaue Verhältnis würde durch die 
m v 2 

Gleichung m . g . h = — ~ — ausgedrückt werden, wobei g 


die Beschleunigung der Schwerkraft darstellt. Was dabei 
von besonderem Interesse erscheint, ist die Tatsache, daß 
dieses Verhältnis sowohl von der Länge des Pendels wie 
auch von der Form des durch die Masse zurückgelegten 
Weges unabhängig ist. Das bedeutet, daß ein Begriff wäh- 
rend des ganzen Vorganges konstant bleibt, und dieser 
Begriff ist die Energie. An den Punkten A und B ist es 
Ruhe-Energie oder — wie man sie zu nennen pflegt — 
„potentielle“ Energie, am Punkte C ist es Bewegungs- oder 
„kinetische“ Energie. Wenn diese Auffassung richtig ist, 

m v 2 

dann muß die Summe m . g . h = — ^ — bei jeder Stellung 

des Pendels denselben Wert haben, wobei h die Höhe über 
C darstellt und v die Geschwindigkeit des Pendels an diesem 
Punkt ist. Diese Annahme erwies sich als richtig. Aus diesem 
Prinzip wurde das Gesetz über die Erhaltung der mechani- 
schen Energie abgeleitet. Aber — was geschieht, wenn die 
Reibung das Pendel zum Stehen bringt? 

Die Antwort auf diese Frage wurde beim Studium de£ 
Wärme-Phänomens gefunden. Dieses Studium, das auf der 
Annahme begründet ist, daß Wärme eine unzerstörbare 
Substanz ist, die von einem wärmeren zu einem kälteren 
Gegenstand fließt, scheint uns das Prinzip der „Erhaltung 
der Wärme“ zu geben. Anderseits war es uns seit den 
Urzeiten bekannt, daß Wärme durch Reibung — wie beim 
Feuerschlagen der Indianer — hervorgerufen werden kann. 
Die Physiker waren durch lange Zeit nicht in der Lage, 
diese Art von Wärmeerzeugung zu erklären. Die Schwierig- 
keiten, unter denen die diesbezüglichen Untersuchungen lit- 
ten, konnten erst dann beseitigt werden, als einwandfrei 
festgestellt wurde, daß für jede durch Reibung erzeugte 
Wärmemenge eine in einem bestimmten Verhältnis dazu 
stehende Energiemenge aufgewendet werden muß. So ge- 
langten wir zu dem Grundsatz vom Verhältnis zwischen 
Arbeit und Wärme. Bei unserem Pendel zum Beispiel wird 
mechanische Energie schrittweise durch Reibung in Wärme 
umgewandelt. 

Auf diese Weise wurden die Prinzipien der Erhaltung 
der mechanischen und Wärme-Energien zu einem einzigen 
Grundsatz vereinigt. Die Physiker waren nun davon über- 
zeugt, daß dieses Erhaltungsprinzip auf die Einbeziehung 
chemischer und elektromagnetischer Prozesse ausgedehnt, 
kurz, auf alle Gebiete angewendet werden könnte. 

Aus allem bisher Gesagten ging hervor, daß es in un- 
serem physikalischen System eine Totalsumme von Energie 
gibt, die durch alle vorkommenden Veränderungen hindurch 
konstant bleibt. 

Aber jetzt wollen wir über das Prinzip der Erhaltung 
der Masse sprechen. Der Begriff Masse wird durch den 
Widerstand, den ein Körper seiner Beschleunigung entgegen- 
setzt, definiert; er wird aber auch durch das Gewicht des 
Körpers bestimmt. Daß diese zwei — voneinander vollkom- 
men verschiedenen — Definitionen zu demselben Ergebnis 
bezüglich der Masse eines Körpers gelangen, ist an und für 
sich eine staunenswerte Tatsache . Auf Grund des Prinzipes, 
daß Masse unter allen physischen und chemischen Verände- 
rungen gleich bleibt, erscheint uns die Masse als die wich- 
tigste — weil unveränderliche — Eigenschaft der Materie. 
Erhitzen, Zerstäuben, Schmelzen oder das Verarbeiten in 
chemische Produkte würde die Totalmasse nicht beeinflussen. 
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Bis vor wenigen Dekaden hatten die Physiker dieses 
Prinzip als Grundlage akzeptiert. Jedoch angesichts der spe- 
ziellen Relativitätstheorie erwies es sich als unangemessen. Es 
wurde daher mit dem Energieprinzip vereinigt, genau so, wie 
vor 80 Jahren das Prinzip der Erhaltung der ' mechanischen 
Energie mit dem Prinzip der Erhaltung der Wärme vereinigt 
wurde. Wir können sagen, daß das Prinzip der Energie- 
erhaltung, das schon zuvor das Prinzip der Wärmeerhaltung 
absorbiert hatte, nunmehr einen weiteren Schritt nach vor- 
wärts machte, das Prinzip der Massenerhaltung absorbierte 
und allein das Feld beherrscht. 

Es ist üblich geworden, das Verhältnis zwischen Masse 
und Energie — wenn auch etwas ungenau — durch die 
Gleichung E = m . c 2 auszudrücken, wobei c die Geschwindig- 
keVi des Lichtes (ungefähr 300.000 km pro Sekunde) darstellt. 
E ist die in einem in Ruhe befindlichen Körper enthaltene 
Energie; m ist seine Masse. Die Energie der Masse m ist 
gleich dieser Masse, multipliziert mit dem Quadrate der 
enormen Lichtgeschwindigkeit; das ist — sozusagen — ein 
ganz beträchtlicher Energiebeitrag für jede Einheit der Masse. 

Wenn aber jedes Gramm Materie diese ungeheure Energie 
enthält, entsteht die nicht unberechtigte Frage — warum 
diese Tatsache erst so spät entdeckt wurde? Die Antwort 
auf diese Frage ist recht einfach: So lange nichts von dieser 
Energie nach außen hin abgegeben wird, ist es unmöglich, 
ihrer gewahr zu werden. Es ist so, als ob ein märchenhaft 
reicher' Mann niemals einen Groschen ausgegeben hätte; 
niemand konnte sagen, wie reich er war. 

Nun können wir aber das Verhältnis umkehren und 
sagen, daß eine Erhöhung des E in der Größe der Energie 

£ 

von einer Erhöhung von in der Masse begleitet sein 

muß. Man kann mit Leichtigkeit der Masse Energie zu- 
führen, wenn man sie zum Beispiel um 10 Grad erhitzt. 
Nun wäre es naheliegend, die Vergrößerung der Masse oder 
die Erhöhung des Gewichtes, die mit der durch Erhitzen 
verbundenen Veränderung zusammenhängt, zu messen. Die 
Schwierigkeit, die sich dem entgegensetzt, liegt aber darin, 
daß der enorme Faktor c im Nenner des Bruches vorkommt, 
ln diesem Falle ist die Erhöhung zu klein, um — selbst 
mit den empfindlichsten Meßinstrumenten — direkt festge- 
stellt zu werden. 

Um eine Erhöhung der Masse meßbar zu machen, muß 
die Veränderung der Energie per Masseneinheit ungeheuer 
groß sein. Wir kennen nur ein Gebiet, auf dem solche Men- 


gen . von Energie per Masseneinheit frei werden: dieses 
Gebiet ist das der radioaktiven Zersetzung. 

Schematisch geht dieser Prozeß folgendermaßen vor sich: 
Ein Atom der Masse m zerfällt in zwei Atome: m' und m”, 
die sich mit ungeheurer kinetischer Energie voneinander 
trennen. Wenn wir uns nun vorstellen, daß diese zwei 
neuerstandenen Massen zur Ruhe gebracht werden, das 
heißt, wir ihnen die Bewegungsenergie entziehen, dann 
werden sie (zusammengenommen) wesentlich energieärmer 
sein, als das ursprüngliche Atom. Auf Grund der Relativi- 
tätsgleichung muß nun die Masse nF plus m” der durch 
den Zerfall entstandenen Produkte etwas kleiner sein, als 
die ursprüngliche Masse des zerfallenen Atoms; dies steht 
natürlich im Widerspruch zu dem alten Prinzip von der Er- 
haltung der Masse. Diese Differenz beträgt ungefähr ein 
Zehntel eines Prozents. - 

Nun, wir können zur Zeit kein Atom abwägen. Immer- 
hin gibt es aber indirekte Methoden, mit denen man ihr 
Gewicht genau bestimmen kann. Wir können ebenfalls die 
kinetischen Energien, die auf die Zerfallsprodukte nF und m” 
übertragen wurden, bestimmen. So ist es möglich geworden, 
die Relativitäts-Formel zu prüfen und sie zu bestätigen. Es 
ist uns auch möglich geworden, von genau gegebenen Atom- 
gewichten ausgehend, im vorhinein die Energiemengen zu 
berechnen, die durch irgend eine von uns beabsichtigte 
Atomspaltung freigesetzt werden können. Aber das Rela- 
tivitätsgesetz sagt nichts darüber, ob und wie die Zerfall- 
Reaktion herbeigeführt werden kann. 

Was eigentlich geschieht, kann durch das schon früher 
angewandte Beispiel vom reichen Mann am besten illu- 
striert werden. 

Das Atom rn ist der reiche Mann, der während seines 
Lebens kein Geld — in unserem Falle keine Energie — aus- 
gibt. Aber in seinem Testament vermacht er sein Vermögen 
seinen beiden Söhnen nF und m” unter der Bedingung, 
daß sie der Gemeinde, in der sie leben, einen kleinen Betrag 
geben, weniger als ein Tausendstel des ganzen Erbes — in 
unserem Falle der Energie oder Masse. Beide Söhne haben 
nun etwas weniger als der Vater besaß — in unserem Falle: 
die Massensumme von nF und m” ist etwas kleiner als die 
Masse m des radioaktiven Atoms. Aber der Betrag, der der 
Gemeinde gegeben wird, obwohl verhältnismäßig klein, ist 
noch immer — in Begriffen von kinetischer Energie ausge- 
drückt — so enorm groß, daß er das größte Unglück mit 
sich bringen kann. 

Und dieses Unglück zu verhindern, ist das dringendste 
Gebot der Stunde. 


Neues Radargerät 
verhindert Schiffszusammenstöße 

Auf dem amerikanischen Dampfer „City of Richmond" 
wurde vor kurzem ein neues Radargerät aufgestellt, mit 
dem Versuche in der nebligen Chelseabucht zwischen Balti- 
more und Norfolk durchgeführt wurden. 

Mit Hilfe des neuen Gerätes, das auf der Kommando- 
brücke angebracht wurde, ist der Kapitän in der Lage, 
während der ganzen Fahrt Radarbilder von seiner Umgebung 
zu sehen, die auf dem scheibenförmigen Vorderteil einer 
17 cm langen Kathodenröhre erscheinen. Auf dem Radarbild 
erscheint die Wasserfläche als dunkler Fleck und jedes Hin- 
dernis, wie z. B. ein Schiff, eine Boje oder ein Küsten- 
strich, ist an der es umgebenden lichten Fluoreszenz zu 
erkennen. Da Ablesungen von Entfernungen zwischen 3 und 
50 Kilometer vorgenommen werden können, garantiert das 
neue Radargerät einen sehr weitgehenden Schutz der Schiffe 
vor Zusammenstößen bei Nebel und Schlechtwetter. (I. S. B.) 


Tausche Elektromotor 

1 PS (S 250,—) 1360 U/min. 220/380 V Drehstrom gegen größeres 
Akkordeon oder Lotterbank. Springer, Linz/Donau, Leibnizstraße 45 
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das elektron 


EINE NEUE DEZIMETER-RÖHRE 


Bericht über eine neue Röhrenkonstruktion*) mit der sehr gute Ergebnisse im 
Dezimeterbereich erzielt wurden. Neu an dieser Konstruktion ist, daß sich 
durch eine veränderliche Spannung an den in Form eines Halbzylinders an- 
gebrachten Reflektorplatten eine Aenderung des Elektronenflugweges und 
damit der Laufzeit erzielen läßt, die sich wieder auf die Frequenz auswirkt 


Es ist praktisch bei einigermaßen gutem Wirkungsgrad 
nicht mehr möglich, mit normal gebauten Röhrep im unteren 
Meterbereich bis hinab ins Dezimeterband zu arbeiten. Wohl 
sind auch derartige Geräte schon gebaut worden, sie sind 
aber beim derzeitigen Stand der Technik nicht mehr ge- 
bräuchlich. 

Es wurde nun in Amerika eine auf neuen Prinzipien be- 
ruhende Dezimeterröhre konstruiert, deren Arbeitsbereich um 
ungefähr 60 cm' herum liegt. Im Laufe der Entwicklungsarbeit 
ergaben sich verschiedene Merkmale dieser Röhrenart, die 
sie für bestimmte Zwecke besonders geeignet . erscheinen 
lassen. 


Probleme der Dezimetertechnik. 


Außer dem Problem des möglichst verlustarmen Aufbaues 
der Schwingkreise, der günstigsten Einkopplung auf das 
Steuergitter usw. ergeben sich auch ^Problemstellungen, die 
in der Röhre selbst gelegen sind. Darunter ist nun besonders 
die endliche Elektronenlaufzeit zwischen den einzelnen Elek- 
troden ein besonderes Sorgenkind des Konstrukteurs, denn 
ihre Auswirkungen können auf keinen Fall unbeachtet bleiben. 
Während man doch bisher bei den längeren Wellen (bis 
herunter in den Kurzwellenbereich) eine praktisch trägheits- 
lose Steuerung des Anodenstromes durch die Gitterspan- 
nung annehmen konnte, so spielt im unteren Meterband und 
tiefer die Elektronenlaufzeit eine Rolle, die nicht mehr ver- 
nachlässigt werden kann. Bei einer Wellenlänge von 1 m, 
das heißt also bei einer Frequenz von 300 MHz (300 Mil- 
lionen Schwingungen in der Sekunde), dauert nun eine Pe- 
riode den 300millionstel Teil einer Sekunde. Bei einer Ano- 
denspannung von 500 Volt beträgt die Endgeschwindigkeit 
der Elektronen bei Auftreffen auf die Anode ungefähr 
13.000 km/sec,, das heißt, wenn wir die mittlere Geschwin- 


Kathode 


Anode 


1 



Bild 1 : \Grimdschaltbild der neuen Dezimeter-Kreisstrahl-Röhre 


digkeit dann mit 6500 km/sec annehmen, so ist die Laufzeit 
eines Elektrons bei einem wieder nur angenommenen Weg 
von 5 mm ungefähr 7,5.10- 10 sec. Mit anderen Worten be- 
trägt also der Phasenverschiebungswinkel bei der angenom- 
menen Frequenz und Anodenspannung in diesem Falle un- 
gefähr 90 Grad. Es ist nun mit zwei verschiedenen Laufzeiten 
zu rechnen; nämlich mit der zwischen Kathode und Gitter 
und der zwischen Gitter und Anode. Da nun an Gitfer und 
Kathode der Eingangskreis angeschlossen ist, so wird dieser 
durch die Phasenverschiebung ungünstig belastet und er- 
gibt nur eine geringe Wirksamkeit der Steuerung. Mit einem 
kleinen Kathoden-Gitter-Abstand und mit hoher Elektronen- 
geschwindigkeit konnte jedoch diese Phasenverschiebung auf 
arbeitsfähige Werte herabgesetzt werden. 

Die hier beschriebene Röhrenkonstruktion nützt nun die 
Laufzeit der Elektronen zwischen Steuergitter und Anode 
oder Sekundärelektrode aus. Diese Elektronenflugzeit ist das 
Entscheidende bei dieser Neuentwicklung. Aus dieser Ueber- 
legung heraus wurde die Elektronenlaufzeit ungefähr der 
Dauer einer Periode der Ärbeitsfrequenz angepaßt, um so im 
Idealfall einen Synchronismus oder zumindestens eine „Pha- 
senverwandtschaft“ zu erreichen. Man hat nun durch Ver- 
suche gefunden, daß diese „Phasenverwandtschaft“ tatsäch- 
lich vorhanden ist und durch eine Veränderung der Laufzeit 
eine gleichlaufende Verschiebung der Frequenz durch Rück- 
wirkung auf die äußeren Schwingkreise zu beobachten war. 
Es ist daher möglich, durch Aenderung der Elektronen- 
laufzeit eine Aenderung der Arbeitsfrequenz zu erreichen. 

Zur Experimentierarbeit wurde eine Sekundäremissions- 
röhre verwendet, obwohl natürlich auch jede andere ge- 
bräuchliche Röhrenart (Trioden usw.) verwendet werden 
könnte. 

Da man aber an einer großen Verstärkung pro Stufe 
interessiert ist, so wurde zur Erzielung einer möglichst 
großen Steilheit eine Sekundär elektronen verstärkerröhre ver- 
wendet. Wie es dabei dann noch möglich war, die Ausgangs- 
leistung zu vergrößern, wird noch weiter unten dargelegt. 

Das Grundprinzip. 

Die Hauptbestandteile der Dezimeterkreisstrahlröhre sind 
in Bild 1 zu sehen. Es sind: Heizfaden, Kathode, Steuergitter, 
Schirmgitter, innere und äußere Reflektorplatte, Sekundär- 
elektrode und Anode. 

Wenn wir uns den Flug eines einzelnen Elektrons vor- 
stellen, so sehen wir, daß es nach seinem Austritt aus der 
Kathode die Anziehungskraft des positiven Schirmgitters mit 
einer genügend großen Anfangsgeschwindigkeit versieht, um 
es durch das Schirmgitter hindurchfliegen zu lassen. Darüber 
hinaus steht das Elektron unter dem Einfluß der Spannungen 
an den Reflektorplatten, der Sekundär elektrode und der 
eigentlichen Anode, die aber durch ihre geometrische Stel- 
lung nur wenig durchgreift. 

Diese Spannungen führen das Elektron zur Sekundär- 
elektrode, wo es neue Elektronen herausschießt, die dann 
von der Anode abgesaugt werden. Die Geschwindigkeit des 
Elektrons bleibt auf diesem Weg ungefähr konstant und 
wird durch die statischen Spannungen an den einzelnen Elek- 
troden bestimmt. Die Bahn des Elektrons wurde absichtlich 
kreisförmig geformt, um durch Spannungsänderungen an den 


*) Die Konstruktion wurde cistmalig in der Zeitschrift „ electronics “ Mai 1945 
beschrieben. 
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Reflektorplatten flenderungen des Elektronenweqes zu er- 
reichen. 

Die an den Elektroden liegenden Spannungen haben 
ungefähr folgende Größen: 

Schirmgitter 150 Volt 

Innere Reflektorplatte 150 Volt 

Äeuftere Reflektorplatte 200 Volt 

Der Flugweg kann entweder durch eine größere Gleich- 
spannung an der äußeren oder durch eine kleinere an der 
inneren Reflektorplatte verlängert werden. 

Das Elektron, welches durch das Schirmgitter geflogen 
ist, hat eine durch dieses Gitter bestimmte Geschwindigkeit. 
Nun wirken auf das fliegende Elektron außer dem ständigen 
Zug der Sekundärelektrode (hohe positive Spannung) auch 

die Spannungen der beiden Reflektorplatten. Beide Platten 
sind positiv geladen und trachten, das Elektron zu sich zu 
ziehen. Es wird nun unter der Einwirkung dieser Felder 
auf der Bahn bleiben, auf welcher sich die durch die 

Reflektorplatten verursachten Kräfte ausgleichen, und auf 
dieser Bahn den Weg zur Sekuiidärelektrode fliegen. Man 
könnte, auf ein mechanisches Modell umgedacht, sagen: 
Das Elektron fliegt entlang der neutralen Faser. Durch 
das ändern der Reflektorplattenspannungen kann man aber 

den Durchmesser des Laufkreisbogens verändern und damit 

die Laufzeit des Elektrons zwischen Steuergitter und Se- 

kundärelektrode. Diese Steuerwirkung der Reflektorplatten- 
spannungen auf die Laufzeit ist der Angelpunkt der ganzen 
Konstruktion. Das Prinzip der Ablenkung ist ja ähnlich wie 
bei der Kathodenstrahlröhre. 


Mitnahmeerschc inungen. 

Brachte man die Röhre auf einer durch die angeschlos- 
senen Schwingkreise bestimmten Frequenz zum Schwingen 
und veränderte die Reflektorplattenspannung und somit auch 
die Flugzeit der Elektronen auf der Kreisbahn, so konnte 
festgestellt werden, daß sich gleichlaufend zur Aenderung 
der Laufzeit auch die Frequenz ändert und die Schwing- 
kreise dabei mitgenommen wurden. Das Ausmaß der er- 
möglichten Frequenzänderung ist schätzbar; zum Beispiel 
zeigten die verwendeten Röhren, daß. sich die Frequenz 
um plus/minus 0.5 °/o bei 500 MHz verändern ließ, ohne 
daß eine Verkleinerung der Amplitude feststellbar gewesen 
wäre. Diesen Frequenzwechsel erhielt man durch eine zwei- 
prozentige Spannungsänderung an jeder Reflektorplatte. Diese 
Ergebnisse lassen sich auch durch induktive oder kapazi- 
tive Rückwirkungen auf die Schwingkreise erklären. 


Anwendungen. 

Diese Ergebnisse regen unmittelbar die Möglichkeit einer 
Modulation der Reflektorplatten an. Man kann damit fol- 
gende Verwendungsmöglichkeiten erhalten : 



Bild 2: 

Ein Rechteckimpuls auf die Re~ 
flektorplatten gegeben ermög- 
licht die Erzeugung von 2 Fre- 
quenzen mit einem Oszillator 


Bild 3: 

Durch eine auf die Reflektor- 
platten gegebene Dreieckspan - 
nung wird ein kontinuierliches 
Frequenzband erzeugt 



Rechteckimpulse mit überlagerter Gleichspannungskompo- 
nente, um zwei oder mehrere Arbeitsbedingungen zu er- 
halten, wie z. B. für Breitbandverstärker und Frequenzver- 
vielfacher. Bild 2. 

Sägezahnimpulse, um ein kontinuierliches Band von Fre- 
quenzen zu erreichen. (Frequenzwobbelung.) 

Weiters wäre es naheliegend, die Röhre zur Frequenz- 
modulation zu verwenden, indem man einfach die Reflektor- 
platten mit der zu übertragenden Niederfrequenz moduliert. 


Schaltungen der Dezimeterkreisstrahlröhre. 

Die gebräuchlichste Verwendung der Kreisstrahlröhre ist 
die, daß man, wie Bild 4 zeigt, einfach aus der Anode wie 
bei einer gewöhnlichen Röhre im Dezimetergebiet aus- 
koppelt. Man stellte aber auch fest, daß die Röhre auch 
gut als Gegentaktverstärker arbeitet, wenn man Sekundär- 
elektrode und Anode mit den entgegengesetzten Anschlüssen 
der Schwingleitung verbindet. Diese 180 Grad Phasendrehung 
zwischen Sekundärelektrode und eigentlicher Anode ist ja 
leicht einzusehen, da ja durch das Elektronenbombardement 
auf die Sekundärelektrode dort mehr Elektronen ausgesendet 
werden, als auftreffen und somit ein Strom herausfließt, 
während er in die Anode doch hineingedrückt wird. Die 
Laufzeit zwischen Sekundärelektrode und Anode muß unseres 
Erachtens sehr klein gehalten werden, um diesbezügliche 
Phasendrehungen zu vermeiden. 



Bild 4: Ein- End-(Takt-) Verstärkerschaltung mit einer Kreisstrahlröhre 
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Schwingkreise. 

Als Schwingkreise werden am besten konzentrische Re- 
sonanzleitungen verwendet, die entweder den halben oder 
den vierten Teil einer Wellenlänge lang sind. Die Betriebs- 
spannungen müssen hochfrequenzmäßig im Spannungsknoten 
eingespeist werden. Wirksame Erdung ist eine der wichtig- 
sten Bedingungen. Wenn die Reflektorplatten moduliert wer- 
den, so muß dafür Sorge getragen werden, daß die Reflektor- 
platten hochfrequenzmäßig geerdet sind. Diese Erdung darf 
aber die Modulationsfrequenz nicht kurzschließen. 

Die physikalischen Dimensionen der Röhre müssen selbst- 
verständlich so gewählt werden, daß die Flugzeit der Elek- 
tronen annähernd an die Zeit einer Periode der Arbeits- 
frequenz herankommt. 


Atomenergie praktisch verwertet 

Von unserem amerikanischen H. F. Sonderkorrespondenten. 

Anläßlich einer Zusammenkunft des amerikanischen In- 
stitutes für Elektro-Ingenieure berichtete Dr. J. R. Dunning 
von der Columbia-Universität über die Möglichkeiten der 
Nutzbarmachung der Atomenergie. 

Nach den Ausführungen Dr. Dunnings wird diese Nutz- 
barmachung nach dem Abschluß der Entwicklung neuer Me- 
talle, die der intensiven Hitze widerstehen können, und der 
Konstruktion mächtiger „Atomkocher“ möglich sein. Nach der 
Lösung weiterer, weniger schwerwiegender technischer Pro- 
bleme wird die Atomenergie dann wahrscheinlich imstande 
sein, auf dem Markt mit erstklassigen Brennstoffen, wie zum 
Beispiel dem Benzin für Flugzeugmotoren, in Konkurrenz zu 
treten. 

Die Produktionskosten für ein Pfund U-235, das dieselbe 
Energiemenge erzeugen kann, wie Flugzeugbenzin im Werte 
von 52.000 Dollar, werden sich wahrscheinlich — je nach 
der anzuwendenden Produktionsmethode — auf 10.000 bis 
50.000 Dollar belaufen. Wenn es der Friedensproduktion ge- 
lingt, die Produktionskosten eines Pfundes U-235 auf einer 
Höhe von 20.000 Dollar zu halten, wird nach den Worten 
Dr. Dunnings „die Atomenergie eines Tages imstande sein, 
die Kohle als Energiequelle in großen Kraftwerken preis- 
mäßig zu unterbieten“. 

Zu dem Thema der noch zu überwindenden technischen 
Schwierigkeiten bei der Nutzbarmachung der Atomenergie 
meinte Dr. Dunning, daß die Konstruktion eines Atomkochers 


mit der Bestimmung, einen regulierbaren Strom überhitzten 
Dampfes zu erzeugen, absolut möglich sei. Er wies darauf 
hin, daß die Atomenergie nur bei sehr großen Kraftanlagen, 
wie z. B. bei denen von Schlachtschiffen, wirksame Verwen- 
dung finden kann. Zwischen dem Atomkocher und den 
Arbeitern muß ein 2— 2 1 / 2 Meter dicker Schirm angebracht 
werden, um die radio-aktiven Strahlen, die bei der Atom- 
zertrümmerung frei werden, aufzufangen. Von den Ausmaßen 
und dem Gewicht dieses Schirmes wird es abhängen, ob die 
Atomkraft auch bei Automobilen und Flugzeugen von der 
jetzigen Größe und im Haushalt Anwendung finden kann. 

Der Atomkocher muß mit einer Fassungskraft für min- 
destens 2 Pfund U-235 erbaut, werden, da die Atomkraft 
durch eine Ketten-Reaktion erzeugt wird, bei der die Neu- 
trone, die aus einem explodierenden Atom ausgestoßen 
werden, Explosionen in den angrenzenden Atomen auslösen. 
Bei kleineren Mengen U-235 fliegen zu viele Neutrone in 
den freien Raum und die Ketten-Reaktion flaut allmählich ab. 

Das Problem, diese steigende Energie und Temperatur zu 
kontrollieren, ist nicht allzu schwierig, da sich die Reaktion 
bei zu hoher Temperatur allmählich von selbst verlangsamt. 
Als sehr wirksam hat sich hierbei die Verwendung von Ba- 
rium- und Kadmium-Kontrollstäben erwiesen. 

Die erste praktische Verwendung für die Atomenergie 
wird sich wahrscheinlich nach althergebrachtem Muster auf 
dem Gebiete des Generator-Antriebes ergeben. Später wird 
es vielleicht möglich sein, die Atomenergie direkt und ohne 
Turbinen in elektrische Energie zu verwandeln. Die Zukunft 
der Atomenergie ist jedenfalls eng mit der Entwicklung der 
Metalle und Reflektionsapparate, die die hohen Verbrennungs- 
temperaturen nutzbar machen können, verknüpft. 


Titisee % ceisausschcei&at 

Was ist da falsch? Warum? 



Wir setzen zur Beantwortung dieser elektrotechnischen 
Preisaufgabe drei Preise aus, und zwar: 

1. Preis: Jahresabonnement „das elektron“ 

2. Preis: Kalbjahrabonnement „das e!ektron ‘ 

3. Preis: Vierieijahrabonnement „das elektron 1 * 

Bei mehreren richtigen Einsendungen entscheidet das Los. 

Die Lösungen sind an die Redaktion „das elektron“ 
(Preisaufgabe), Linz-Urfahr, Reindlstraße 10, bis längstens 
15. Oktober 19*16 zu richten. Nebenstehender Kupon ist bei- 
zulegen. 


KUPON Preisrätsel „das elektron" 
Heft 1, Jahrgang 1946 
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Ersatz und Austausch von Endröhren 

Ein bekannter Radiotechniker, der schon auf eine jahrelange Repa- 
raturpraxis zu ruckblicken kann, schildert hier an Hand von 6 Bei- 
spielen den Austausch und Ersatz von Endrohren (D. R.). 

1. Der in Frage stehende Empfänger hatte eine EL 1t 
als Endröhre. Als Austausch wurde, da keine geeignetere 
Röhre vorhanden war, eine EF 11 genommen. Die einzige 
erforderliche Aenderung war die des Kathodenwiderstandes. 
Er mußte von 150 Ohm auf 250 Ohm geändert werden. 
Sonst braucht im Empfänger keine Aenderung vorgenommen 
werden. Sogar der Sockel bleibt der gleiche. Der so wieder 
in Betrieb gesetzte Empfänger arbeitete ganz einwandfrei. 
Wohl war die Ausgangsleistung kleiner, aber das spielt ja 
weiter' keine Rolle. Der Hauptzweck ist erreicht, der Empfän- 
ger spielt wieder. 

2. Ein ähnlicher . Fall ist das Auswechseln einer DL 11 
gegen eine DF 11. Hierbei muß nur die Aenderung des Heiz- 
stromes berücksichtigt werden. Die DL 11 hat 50 mA ge- 
genüber 25 mA der DF 11. Werden die Röhren durch eine 
Trockenbatterie oder einen Akku gespeist, so ist keine 
Aenderung erforderlich. Ist de*- Apparat aber gleichzeitig 
auch für das Netz verwendbar, so muß dem Heizfaden der 
DF 11 ein Widerstand von ungefähr 500 Ohm parallel ge- 
schaltet werden. Dieselben Verhältnisse sind auch beim Aus- 
tausch der DF 21 gegen die DL 21 gegeben. 

3. Austausch einer EL 3 gegen eine AL 4. Der Sockel 
ist wieder unverändert verwendbar. Die Heizspannung muß 
aber für die AL 4 von 6.3 Volt auf 4 Volt reduziert werden. 
Dies geschieht am besten durch einen Widerstand, den man 
sich aus einem alten Heizwiderstand, wie er früher bei 
Batterie-Empfängern üblich war, selbst wickelt. Der Wider- 
standswert des alten Heizwiderstandes ist meist ungefähr 
6—10 Ohm. Da der Vorwiderstand zur Vernichtung der über- 
flüssigen 2.3 Volt 1.5 Ohm haben soll, so verwendet man 
einen Teil des alten Heizwiderstandes. Da die Gittervorspan- 
nungswerte die gleichen sind, so braucht auch der Kathoden- 
widerstand nicht ausgewechselt werden. Die Leistung des 
Gerätes bleibt erhalten. — An Stelle einer EL 5 ist es auch 
ohne weiteres möglich, eine AL 5 zu verwenden. Aenderun- 
gen siehe oben. 

4. Ohne Schaltungsänderung ist es möglich, in einem 
Allstromempfänger an Stelle einer CL 4« (33 Volt Heizspan- 
nung) eine CBL 1 (44 Volt) zu verwenden. Einen gewissen 
Leistungsrückgang muß man aber dabei in Kauf nehmen. 
Eine Aenderung des Kathodenwiderstandes muß nicht vor- 
genommen werden. 

5. Bei einem Defektwerden der EBL 1 kann eine EBF 2 
ohne jede weitere Schaltungsänderung genommen werden. 
Es ist wiederum nur ein Leistungsverlust des Empfängers 
zu verzeichnen. Natürlich ist es auch möglich, eine ABL 1 
statt der EBL 1 gegen Aenderung der Heizwerte einzubauen. 

6. Wird in einem älteren Empfänger eine RENS 1374 d 
(Telefunken), L 4150 D (Valvo), E 453 (Philips) oder APP 4120 
(Tungsram) defekt, so ist es möglich, im Notfall auch eine 
Hochfrequenzpentode zu verwenden. Es kommen hierbei fol- 
gende Typen in Frage: RENS 1284 oder RENS 1294 (Tele- 
Funken), H 4128 D oder H 4129 D (Valvo), E 446 oder 
E 447 (Philips) und HP 4101 oder HP 4106 (Tungsram). 
Die Ersatzröhre braucht nicht umgesockelt zu werden. Be- 
sonders zu beachten ist, daß der Anodenanschluß der ur- 
sprünglich verwendeten Röhre (das ist der am weitesten 


von den anderen Polen entfernte Stift) abgelötet und ver- 
längert an die Kappe der Ersatzröhre kommt. An den 
freiwerdenden Sockelstift wird das Kabel der Seitenklemme 
befestigt. Eine Aenderung des Kathodenwiderstandes ist nicht 
erforderlich. 

Alle angeführten Beispiele wurden in der Praxis schon 
oft ausgeführt und haben sich immer gut bewährt. * 

Ferdinand Stehlig. 


Ersatz der Res 164 durch die Re 074. 

Wieviele der sogenannten Volksempfänger können nicht 
in Betrieb genommen werden, weil die End- oder Gleich- 
richterröhre verbraucht ist? Es gibt aber für diese Fälle 
eine ganz einfache Lösung: Bei dem Wechselstrom-VE 
verwendet man an Stelle der Endröhre Res 164 einfach eine 
der doch oft vorrätigen Trioden, wie Re 074, A 409, B 406 
und ähnliche. Es sind dazu im Empfänger keine Veränderun- 
gen notwendig. Das Ergebnis ist lediglich ein kleiner Laut- 
stärkerückgang, der aber nicht weiter ins Gewicht fällt. 
Durch die geringere Belastung des Netzteiles steigt allerdings 
die Spannung an den Eikos. Es konnte aber noch bei keinem 
der so gerichteten Empfänger diesbezüglich ein Schaden 
festgestellt werden. 

Ist die Gleichrichterröhre unbrauchbar, so kann man ge- 
nau den gleichen Weg gehen und diese durch eine der oben 
angeführten Trioden ersetzen. Es ist dann durch die vor- 
handene Verbindung im Röhrensockel Gitter und Anode der 
Triode verbunden und als Einweggleichrichter geschaltet. 
Bei diesem Ersatz ist allerdings die Lebensdauer der Röhre 
durch die größere Beanspruchung heruntergesetzt. Das Ver- 
fahren hilft uns aber auf jeden Fall einen Zeitraum über- 
brücken, in welchem die Beschaffung von Rundfunkröhren 
noch ein großes Fragezeichen ist. 

Sehr gut hat sich das Auswechseln beider Röhren be- 
währt, da die Re 074 ja weniger Anodenstrom als die Res 164 
braucht und so der geringeren Leistungsfähigkeit des Gleich- 
richters mit der Re 074 entgegenkommt. 


* 


Austausch von Eikos durch solche mit kleinerer Prüf- 
spannung. 

Außer den Röhren ist der Elko (so ist doch die schöne 
Abkürzung für das unbequeme Wort Elektrolytkondensator) 
die häufigste Störungsquelle. Wie oft hat man aber keinen 
Elko mit der richtigen Prüfspannung greifbar und muß not- 
gedrungen einen solchen mit kleinerer Prüfspannung nehmen 
(an Stelle von 350 V z. B. 250 V). Das ist natürlich immer 
feine riskante Angelegenheit, denn wenn der Kondensator 
durchschlägt, tritt eine sehr große Belastung des Gleich- 
ikhterrohres auf und es wird taub. Das ist doch der klas- 
sische Fehler beim Kleinempfänger, denn da ist doch in 
den meisten Fällen einer der beiden Eikos durch und die 
VY 2 taub. Was also tun? Die einfachste Lösung ist, in 
.die Zuleitung zum ausgewechselten Kondensator ein kurzes 
>tück ganz dünner Litze als Sicherung einzulöten. Schlägt 
nun wirklich der , Elko durch, so geht die Sicherung — und 
die Röhre ist gerettet. ' Sh, 


ln Heft 2 der elektro- und radiotechnischen Monatshefte „das elektron “ 
beginnt eine leichtfaßliche Beitragsserie „Elektrokurs für den Anfänger“ 
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KLE1NSTSUIPIIEBR / 


Eine Artikelserie mit Schaltungen und Reparatur- 
ratschlägen der wichtigsten im Gebrauch befindlichen Kleinstsuper 


Wenn man heute rückschauend die Entwicklung der letzten Jahre in der Empfängertechnik betrachtet, 
so sieht man, daß sich zwei Hauptgruppen von Empfängern durchgesetzt haben: 

I. Der Großsuper, aus der Forderung des Hörers entstanden, ein Rundfunkgerät zu besitzen, welches 
allen Komfort aufweist und als wirkliches Musikgerät gelten kann, dabei aber auch ein Schmuckstück 
jeder Wohnung darstellt, 

II. Der Kleinstsuper, dies soll der Empfänger sein, den man überall mitnehmen kann, der womöglich 
in der Aktentasche Platz hat und dabei doch auch klanglich mittleren Ansprüchen genügen soll, an 
Empfindlichkeit aber nicht viel seinem großen Bruder nachsteht. 

Wir beginnen heute mit einer Artikelserie, die unseren Lesern einen ausführlichen Ueberblick über die 
Kleinstsuper der letzten Jahre geben wird; diese soll den Zweck haben, dem Techniker die Reparatur 
dieser Geräte, die sehr verbreitet sind, zu erleichtern und ihm gleichzeitig ein Bild von der Scha'ltungs- 
technik dieser Typen zu vermitteln. 


PHILIPS A 43 U (FRANKREICH) 


« 

Philips-Frankreich hat 1940 einen Empfänger auf den 
Markt gebracht, der mit ganz normalen Teilen und Röhren 
gebaut wurde und doch noch unter die Kleinstsuper gehört. 
Es handelt sich um den Zwergsuper A 43 U, dessen Ab- 
messungen 238 X 186 x 170 mm einschließlich der Knöpfe 
betragen. Das Gewicht des Empfängers ist 3.7 kg. Für den 
Radiotechniker ist zu erwähnen, daß der Empfänger vor- 
bildlich, bezüglich Reparaturmöglichkeit, gebaut ist. Nach 
Abnahme der Knöpfe der' Frontplatte (Abstimmung, Laut- 
stärkeregler mit Ausschalter kombiniert und Wellenbereich- 
Umschalter) und Demontage der Ueberwurfmuttern, welche 
dem Empfänger die nötige Stabilität im Gehäuse geben, 
kann der Empfänger herausgenommen werden. Der ganze 
Vorgang dauert keine drei Minuten. Es ist wohltuend, 
wenn man einmal einen derartigen Empfänger zur Repa- 
ratur bekommt. Was ist doch gerade in dieser Hinsicht in 
den letzten Jahren gesündigt worden. Wie oft dauert doch 
allein der Aus- und Einbau zusammen über eine Stunde 
und man muß dabei alle Kunstgriffe anwenden. 

Doch nun zur Schaltung des A 43 U. Die Röhrenbestük- 
kung ist ECH 3, ECF 1, CBL 1 und CY 2. Also in der 
Mehrzahl Röhrentypen, die bei uns nicht sehr gebräuchlich 
sind. Der Empfängereingang ist normal. Parallel zu der 
Antennenspule, die in Serie mit einem Netzsicherungsblock 
von 500 pF liegt, ist ein Widerstand von 30 kOhm geschaltet, 
welcher Resonanzspitzeh des Antennenkreises dämpft. Die 
nicht benützten Spulen im Antennenkreis werden kurzge- 
schlossen. Im Eingangskreis und beim Oszillator wird immer 
nur die in Verwendung stehende Spule angeschaltet, um 
die Verluste so klein als möglich zu halten. Als Wellen- 
schalter findet der heute allgemein gebräuchliche Jaxley- 
schalter Verwendung. Der Oszillatorschwingkreis liegt am 
Gitter des Triodenteiles der ECH 3. Um eine gleichmäßige 
Amplitude des Oszillators über den gesamten Kurzwellen- 
bereich zu erhalten, ist in Reihe mit der Kurzwellenspule 
L 7 ein Dämpfungswiderstand R 5 von 50 Ohm geschaltet. 
Der Pentodenteil der ECF 1 dient als Zwischenfrequenz- 
verstärker (473 kHz). Von dort ist dann der Weg der Zwi- 
schenfrequenz über das Bandfilter F 2 zur Duodiode der 
Endröhre CBL 1. Nach der Demodulation der Zwischenfre- 
quenz wird die Niederfrequenz fcur ECF 1 zurückgeführt 
und in deren Triodenteil verstärkt und dann zum Pentoden- 
teil der CBL 1 gebracht. Der Diodenbelastungswiderstand 
LR dient gleichzeitig auch als Lautstärkeregler. Der Schwund- 
ausgleich findet verzögert statt und ' regelt die Mischröhre 
und die ZF-Pentode. 

Der Netzteil ist nur ivs die Spannungen zwischen 110 
bis 125 • Volt ausgelegt. In Reihe mit den * Heizfäden der 
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Röhren liegt ein Widerstand von 125 Ohm.' Die beiden 
Beleuchtungslämpchen an den beiden Seiten der Skala lie- 
gen über . einem eigenen Widerstand direkt am Netz. 
Die CY 2 ist als Einweggleichrichter geschaltet. Die Erreger- 
spule des Lautsprechers liegt direkt an der vom Gleich- 
richter gelieferten Gleichspannung. Zur Siebung des Anoden- 
stromes dient eine eigene Eisendrossel. Auffallend ist die 
hohe Kapazität der Siebkondensatoren mit 50 und 30 MF. 

Und nun zum Röhrenersatz, wenn die eine oder andere 
Röhre einmal ausfallen sollte. Die Gleichrichterröhre CY 2 
läßt sich ja leicht durch eine CY 1 (falls vorhanden) aus- 
wechseln. Nur muß dabei berücksichtigt werden, daß bei 
gleichen Heizströmen die CY 1 um 10 Volt weniger Heiz- 
spannung benötigt als die Originalröhre. Dieser geringe 
Spannungsunterschied spielt beim Betrieb am 110-Volt-Netz 
keine Rolle, muß aber bei 125 Volt berücksichtigt werden. 
Der Sockel kann weiter benützt werden und es ergeben sich 
auch sonst keinerlei schaltungstechnische Aenderungen. Na- 
türlich kann an Stelle der CY 2 auch jede andere Gleich- 
richterröhre verwendet werden, nur muß die Heizung dem- 
entsprechend geändert werden. Auch die Verwendung eines 
Trockengleichrichters wurde schon in vielen Fällen erfolgreich 
durchgeführt. Natürlich muß dann ein Widerstand von 150 
Ohm an Stelle, des Heizfadens der CY 2 geschaltet werden. 
Ist die Röhre aber nur taub, so lassen wir sie im Empfänger 
und bauen zusätzlich den Trockengleichrichter ein, indem 
wir ihn an den Anoden- und 'Kathodenanschluß der Kon- 
takte am CY 2 - Sockel löten. 

Ersatz der anderen Röhren: Ist die ECF 1 schlecht, so 
ist guter Rat teuer. Wohl kann man hier immer durch den 
Einbau zweier anderer Röhren etwas erreichen, doch müssen 
diese dann außerhalb des sehr eng gebauten Apparates 
untergebracht werden. Da gibt es aber noch eine elegantere 
Lösung. Wir geben die ECH 3 an Stelle der ECF 1 und 
ersetzen die ECH 3 durch eine EK 2, die ja leichter zu 
bekommen ist. Sockelmäßig stimmt da auch alles überein, 
nur ist bei der ECH 3 Triodengitter und zweites Steuergitter 
des Mischsystems innerhalb der Röhre miteinander verbunden. 
Dies wirkt sich aber, wie die Praxis zeigt, nicht weiter aus. 
In den seltensten Fällen mußte der so umbestückte Empfänger 
nachgestimmt werden. 

Kurzbeschreibung : 

Kurz-Mittel-Langwellenbereich. 

ZF: 474 kHz. 

Röhren: ECH 3, ECF 1, CBL 1, CY 2. 
Netzspannungen: 110—125 Volt Allstrom. 

6 Kreise. 

Verzögerter Schwundausgleich. 

Fremderregter Lautsprecher. 


RVi2P2000\-i,sr 



RV12 P2000 
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BAUANLEITUNG „das elektron": 


Einkreisempfänger 

mit RV 12 P 2000 und LV l 

Geradeausschaltung für Wechselstrom 


Wellenbereich: Kurz-, Mittel- und Langwellen. 
Röhrenbestückung: RV 12 P 2000 und LV 1. 
Netzspannungen: 110, 150 und 220 Volt Wechselstrom. 

1 Kreis, Gittergleichrichtung. 

Rückkopplung kapazitiv regelbar. 

10-Watt-Endstufe widerstandsgekoppelt. 

Frequenzabhängige Spannungsgegenkopplung. 

Dynamischer Lautsprecher mit Fremderregung. 

Netzteil: Trockengleichrichter als Einweggleichrichter ge- 

schaltet. 


Das Wesentliche der hier gezeigten Schaltung ist die 
Verwendung einer 10-Watt-Endpentode, die es ermöglicht, 
auch eine wirksame Gegenkopplung einzubauen. Bei der vor- 
liegenden Schaltung wurde der Wellenbereich für Kurz-, 
Mittel- und Langwellen ausgelegt, da besonders auf Kurz- 
wellen ganz beachtliche Empfangsergebnisse zu erzielen sind. 
Langwellen ist ja augenblicklich ein toter Bereich, kann aber 
in manchen Teilen Oesterreichs zum Empfang der Drahtfunk- 
sender verwendet werden. Die Umschaltung auf die einzelnen 
Bereiche erfolgt durch Kurzschluß der nicht verwendeten 
Spulen. Als Spulensatz verwendet man am besten einen 
solchen mit Eisenkernspulen. 

Richtwerte dafür sind, wenn z. B. ein Haspelkern ver- 
wendet wird: 


• Mittelwellen. 


Antennenkreisspule 

Gitterkreisspuie 

Rückkopplungsspule 

Langwellenzusatzspulen. 

Antennenkreis 

Gitterkreis 

Rückkopplung 


14 Windungen 
64 Windungen 
12 Windungen 


40 Windungen 
210 Windungen 
50 Windungen 


Der Gitterkondensator beim Audion (Gitter der ersten 
Röhre) kann in der Größenordnung von 50 bis 300 pF liegen. 
Bei kleinerem Wert ist die Empfindlichkeit kleiner, beim 
größeren Wert ergibt sich in Zusammenwirkung mit dem 
Gitterableitwiderstand (0.5 bis 5 Megohm) eine zu große 
Zeitkonstante (R mal C) und damit kann die Gitterwechsel- 
spannung nicht mehr dem Takt der auf gedrückten Modu- 
lationsspannung folgen. Die Größe des Gitterableitwider- 
standes ergibt aber nun bei kleinen Werten eine geringe 
Verstärkung, bei zu großen Werten aber eine unzureichende 
Wiedergabegüte. Man muß daher, wie überall in der Radio- 
technik, einen Kompromiß zwischen Empfindlichkeit und Wie- 
dergabegüte schließen. Man kommt dann zu den Standard- 
werten von 100 pF und 2 Megohm. 

Als Außenwiderstand wurde ein 0.2-Megohm-Widerstand 
verwendet. Zur Herabsetzung und zusätzlichen Siebung würde 
ein 30-Kiloohm- Widerstand geschaltet der mit 1 MF (350 V 
Betriebsspannung) gegen Masse abgeblockt ist. Würde dieser 
Widerstand nicht über den Block wechselstrommäßig gegen 
Erde kurzgeschlossen sein, so würde er noch zusätzlich als 
Arbeitswiderstand wirken. Die Ankopplung der Endstufe er- 
folgt über einen 20-T-pF-Kondensator. per 0.1-Megohm- 
Wlderstand vor dem Gitter der Endröhre verhindert die 
Ausbildung von UKW-Schwingungen, welche ein stabiles 
Arbeiten der Röhre verhindern würden. Seine Größe liegt 
zwischen 0.01 und 0.5 Megohm. 

Die Gittervorspannung der Endröhre wird automatisch 
erzeugt, das heißt, daß sich trotz veränderter Betriebs- 
bedingungen der Röhre (Aenderungen der Anodenspannung 
usw.) immer der richtige Arbeitspunkt einstellt. Ueber den 
Kathodenwiderstand der LV 1 (110 Ohm) fließen alle Be- 
triebsgleichströme der Röhre (Anodenstrom plus Schirmgitter- 
strom) und rufen an ihm einen Spannungsabfall (Kathoden- 
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ström mal Kathodenwiderstand) hervor, der bewirkt, daß 
die Null-Bezugsleitung (Masse) negativer wird als die Ka- 
thode der LV 1. Dieser Spannungsabfall wird dann wieder 
statisch über den Gitterableitwiderstand als Gittervorspan- 
nung der Röhre zugeführt. Nun bewirkt aber die auf das 
Steuergitter der Endröhre geführte NF-Spannung eine Aende- 
rung des Anodenstromes im gleichen Rhythmus. Dieser im 
Takte der Niederfrequenz pendelnde Anodenstrom würde 
aber nun am Kathodenwiderstand einen im gleichen Sinn 
schwankenden Spannungsabfall verursachen. Untersuchen wir 
einmal die Verhältnisse für einen angenommenen Augenblick. 
Wir nehmen an, daß die am Gitter der Endröhre liegende 
NF-Spannung im Augenblick positiv ist. Das heißt. nun, daß 
der Anodenstrom größer geworden ist. Der größere Anoden- 
strom verursacht nun am Kathodenwiderstand einen größeren 
Spannungsabfall und damit eine größere negative Gitter- 
vorspannung. Wir sehen also, daß die automatisch erzeugte 
Gittervorspannung (größerer Minuswert im Augenblick) der 
aufgedrückten und zu verstärkenden NF-Spannung (Pluswert 
im betrachteten Augenblick) entgegenwirkt, also die Ver- 
stärkung schwächt. Dies darf aber hier nicht der Fall sein. 
Um nun aber zu verhindern, daß die NF-Spannung einen 
Spannungsabfall am Kathodenwiderstand verursacht, schließen 
wir diesen über einen großen Elko (z. B. 40 MF) wechsel- 
strommäßig praktisch kurz. Nun ist erreicht, daß sich durch 
die Betriebsgleichströme der richtige Arbeitspunkt einstellt, 
die Wechselströme aber nicht mehr der Verstärkung ent- 
gegenwirken. 

Zur Verbesserung der Klanggüte des beschriebenen Emp- 
fängers wurde eine Spannungsgegenkopplung verwendet. 
Spannungsgegenkopplung heißt, daß ein Teil der verstärkten 
NF-Spannung im Gegentakt, also um 180 Grad in der Phase 
verschoben, auf das Gitter der Endröhre zurückgebracht wird. 
Durch diese Anordnung gelingt es, die im Verstärker auf- 
tretenden unlinearen Verzerrungen herabzusetzen. Durch die 
Anwendung der Gegenkopplung geht aber die Verstärkung 
der betreffenden Stufe wesentlich zurück. Man muß nun 
wieder . einen Kompromiß zwischen Verstärkung einerseits 
und Wiedergabegüte andererseits schließen. Der im Gegen- 
kopplungskanal (es handelt sich dabei um folgende, von der 
Anode der Endröhre aus betrachtete Schaltelemente: 1.5 
Megohm Widerstand, 1 Megohm Widerstand und 1500 pF 
Kondensator) befindliche Kondensator hat den Zweck, die 
Gegenkopplung frequenzabhängig zu machen. Er bewirkt 
eine geringe Anhebung der Bässe (tiefen Töne), da für 
diese sein Widerstand größer wird und dementsprechend 
sich der Gesamtgrad der Gegenkopplung verringert. Der 
parallel zu dem 1500-pF-Block liegende Widerstand (1 Meg- 
ohm) soll verhindern, daß die Gegenkopplung bei gewissen 
Arbeits Verhältnissen zu einer Rückkopplung wird, und dem- 
entsprechend den stabilen Betrieb gefährdet. 

Ueber den Netzteil ist nicht viel zu sagen. Um die 
zweite Heizwicklung für die Gleichrichterröhre zu ersparen 
und den Transformator so billig wie nur möglich zu machen, 
wurde ein Trockengleichrichter in Einwegschaltung verwen- 
det. Die Erregerspule des dynamischen Lautsprechers dient 
in gebräuchlicher Weise gleichzeitig auch als Siebdrossel. 
Da die beiden Verstärkerröhren, durch ihre indirekte Heizung 
bedingt, einige Sekunden benötigen, um betriebsfähig zu sein, 
würde sofort nach dem Einschalten des Empfängers eine 
sehr hohe Leerlaufspannung an der Siebkette liegen. Um das 
zu verhindern, liegt ein 50-Kiloohm-Widerstand als Be- 
lastung dem Netzteil parallel. 

Zu erwähnen ist noch, daß, falls man keine LV 1 vor- 
rätig hat, man mit gleichem Erfolg auch eine RL 12 P 10 
verwenden kann. In diesem Falle ist der Kathodenwiderstand 
150 Ohm groß zu machen. Selbstverständlich lassen sich an 
Stelle der RV 12 P 2000 auch die RV 12 P 2001, die 
RV 12 P 4000 oder die NF 2 und andere Röhren verwenden. 
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DAS SUPER-ZYKLOTRON 

Wir berichten über neue Fortschritte auf dem Gebiet der Atomforschung. Das 
U eher Zyklotron, das als Haupterneuerung einen Frequenzregler zur Regelung 
der Anstoß Spannung enthält, steht unmittelbar vor seiner Fertigstellung 


In der Atomforschung werden Spannungen von einigen 
Millionen Volt benötigt, um die erforderliche kinetische 
Energie zur Zerspaltung des Atomkernes aufzubringen. Pro- 
fessor Lawrence von der kalifornischen Universität hat nun 
im Jahre 1930 das erste Zyklotron konstruiert, welches es 
ermöglichte, mit nur 20.000 Volt Änfangsspannung Endspan- 
nungen von einigen Millionen Volt zu erzeugen. Nun das 
Prinzip: In einem geteilten dosenförmigen Behälter ist eine 
Jonenquelle angebracht Jonen sind Atome, denen ein Teil 
ihrer negativen Ladung entzogen wurde. Diese Jonen stehen 
nun unter der Beeinflussung von zwei Kräften: erstens eines 
konstanten magnetischen Gleichfeldes und zweitens eines 
hochfrequenten Wechselspannungsfeldes von ungef. 15 Mega- 
herz. Unter dem Einfluß der beiden Kräfte beschreibt nun 
das Jon eine Spiralbahn in dem dosenförmigen Behälter. Die 
Impulse durch die Hochfrequenz müssen nun derartig erfolgen, 
daß sich Umlaufsgeschwindigkeit und Frequenz des HF-Feldes 
im Gleichlauf, also in Resonanz befinden. Das Jon erhält dann 
gerade immer im richtigen Augenblick einen Impuls, der es 
beschleunigt. Mit 20.000 Volt 50mal angestoßen hat also 
das Jon dieselbe kinetische Energie, wie bei der einmaligen 
Anwendung von 1 Million Volt. Das so beschleunigte Jon 
tritt dann auf seiner Spiralbahn aus der Dose aus und be- 
schießt das umzuformende Präparat. Bei der ersten Aus- 
führung des Zyklotrons verließ das Jon nach 400 Umdrehun- 
gen, also .800 Impulsen, die Dose. Die ganze Anordnung ist 
in einer Vakuumkammer, die mit Wasserstoff von l /iooo bis 
Vionoo mm Hg Säule Druck gefüllt Ist, untergebracht. Die 
Feldstärke des in der Ächsrichtung wirkenden Magnetfeldes 
beträgt 20.000 Gauß. 


Dies war aber nur der Anfang. Das Prinzip stand fest 
und hat sich bewährt. Im Februar 1932 konstruierte Lawrence 
ein Zyklotron, das 1000 Dollar kostete. Mit diesem Gerät 
konnten Energien erzeugt werden, die 1,200.000 Volt ent- 
sprachen. Im Jahre 1940 erhielt Lawrence den Nobelpreis 
für seine Erfindung sowie für die mit seiner Hilfe erzielte 
•Produktion künstlicher radioaktiver Elemente. 


Prof. Ernest O. Lawrence machte vor einigen Wochen 
in einer Pressekonferenz aufschlußreiche Mitteilungen über 
das Friedensprogramm der Atomforschung und den Bau einer 
neuen Atomzertrümmerungs-Anlage, des .Superzyklotrons. 


Nach seinen Ausführungen werden in wenigen Monaten 
Scharen junger Physiker mit ganz neuen Forschungsarbeiten 
an der größten aller existierenden Ätomzertrümmerungs- 
Maschinen beginnen. Ihr Ziel ist die Gewinnung von Atom- 
teilchen, die sich noch besser zur Atomzertrümmerung eig- 
nen, als das verhältnismäßig langsame Neutrorl, das zur 
Auslösung der Explosion in den Bomben von Hiroshima 
und Nagasaki diente. Man hofft, Elemente, die leichter als 
Uran sind, also z. B. Eisen, zertrümmern und als Kraft- 
quelle verwerten zu können. 

Der Bau des Super-Zyklotrons, das die zehnfache Lei- 
stung der ersten zur Plutonium-Erzeugung verwendeten Ma- 
schine haben wird, ist schon vor dem Kriege in dem zur 
Universität von Kalifornien gehörenden Gelände begonnen 
worden. In den vergangenen Jahren mußten die Arbeiten 
unterbrochen werden, da sein übermäßig starker Magnet* 
an anderer Stelle zur Herstellung der Atombomben be- 
nötigt wurde. Nun aber soll der Bau fortgesetzt und bis 
zum Herbst 1946 vollendet werden. 

Heute ist die Forschungsarbeit bereits so weit gediehen, 
daß die Kraft der winzigen „Geschosse“, die die Atome 
zertrümmern, verdoppelt werden kann. Diese Verbesserung 
ist dem Einbau eines Frequenzreglers zu verdanken. Damit 
die Atomsplitter die Geschwindigkeit erhalten, die sie be- 
nötigen, um als wirkungsvolle Geschosse bei der Zertrüm- 
merung anderer Atome verwendet werden zu können, müs- 
sen sie im Zyklotron jeweils im richtigen Augenblick neue 
elektrische Ladungen erhalten, die sie mit wachsender Ge- 
schwindigkeit in immer weiteren Spiralen herumwirbeln las- 
sen. Dieser Vorgang kann am besten an Hand einer Schaukel 
verständlich gemacht werden. Ein Kind, das eine Schaukel 


in Bewegung setzen will, muß, um allmählich immer höher 
zu schwingen, den Anstoß im richtigen Augenblick geben, 
nämlich dann, wenn die Schaukel mit der Abwärtsbewegung 
beginnt. Ebenso kann die Geschwindigkeit der in immer 
weiteren Spiralen herumwirbelnden Atomsplitter nur so lange 
sie im richtigen Augenblick den neuen elektrischen Impuls 
empfangen, weiter erhöht werden. Da jedoch nach Einsteins 
Relativitätstheorie das Gewicht eines Wasserteilchens mit 
seiner Geschwindigkeit zunimmt, wird das Gewicht des als 
Geschoß dienenden Atomsplitters bei diesem Vorgang so 
stark erhöht, daß seine Geschwindigkeit nach einer Zeit 
abnimmt. Schließlich könnten seine Umdrehungen mit den 
immer gleichmäßigen elektrischen Stromstößen nicht mehr 
Schritt halten, wenn diese nicht durch einen Frequenzregler 
so weit verzögert würden, daß sie den wirbelnden Atom- 
splittern auch nach der durch die Geschwindigkeit hervor- 
gerufenen Gewichtserhöhung noch genau im richtigen Zeit- 
punkt die nötige Beschleunigung erteilen. ^ 

Von dieser Verbesserung des Zyklotrons durch den Ein- 
bau eines Frequenzreglers erhofft sich Dr. Lawrence eine 
wesentliche Erhöhung der erreichbaren Höchstgeschwindigkeit 
der Atomsplitter und damit eine weit bessere Durchschlags- 
kraft. Mit Hilfe dieser beiden Faktoren könnte wahrschein- 
lich die Zertrümmerung von Elementen ermöglicht werden, 
die bisher allen Angriffen - auf ihren Atomkern trotzten. 
Jedenfalls wird das Super-Zyklotron der wissenschaftlichen 
Forschung neue Erkenntnisse liefern und die Natur des 
Atomkerns und der Elementarteilchen, aus denen sich unsere 
Welt zusammensetzt, weiter enthüllen. 


Wie erklärt sich 

die Fernwirkung der Hochfrequenz’? 

Radio, Uebertragung von Zeichen, Sprache und Musik 
über tausende Kilometer. Wie geht das vor sich? Warum 
benötigt man gerade Hochfrequenz, um diese Wunder zu 
erreichen? Wir wollen hier eine einfache Erklärung dieser 
Tatsache geben, die zwar nicht hundertprozentig wissen- 
schaftlich richtig ist, aber doch in großen Zügen den wirk- 
lichen Verhältnissen entspricht und so sicherlich dem Bastler 
und angehenden Hochfrequenztechniker ein ansprechendes 
Bild gibt, unter dem er sich etwas vorstellen kann. 

Vergleichen wir den Sender und den Empfänger mit 
der Primär- und Sekundärspule eines Transformators. Nun 
ist die auf der Sekundärseite eines Transformators induzierte 
erzeugte) Spannung konstant dem magnetischen Fluß, der 
Frequenz und der Windungszahl. Formelmäßig schaut das 
so aus: 

EMK (Volt) = 4,44 . w . f . 0 . 10-8 

Der magnetische Fluß ( 0 ) ist ja durch die Stärke des 
Senders (Senderleistung) und die gegebene Entfernung (diese 
bewirkt einen gewissen magnetischen Widerstand) bestimmt. 
Wir sehen aus dieser Ueberlegung, daß wir nur die Fre- 
quenz erhöhen können, um die induzierte Spannung in der 
Empfangsantenne zu vergrößern. Also Hochfrequenz! Die 
Frequenz des gebräuchlichen technischen Wechselstromes von 
50 Herz kann also aus diesem Grunde trotz der großen 
Stärke der in der Starkstromtechnik verwendeten Ströme 
keine beachtliche Fernwirkung auf größere Entfernung her- 
vorrufen. # 

In der Wirklichkeit ist es aber nun so, daß nicht nur 
die magnetische, sondern auch die elektrische Feldstärke 
bei der Fernwirkung eine große Rolle spielt. Es tritt 
nämlich ab einer gewissen Entfernung, von der Sender- 
antenne gemessen, abhängig von der Wellenlänge, eine 
Ablösung der Strahlung von der Antenne ein. Während 
bei unserem Transformatorenvergleich das elektrische und 
magnetische Feld um 90 Grad in der Phase zeitlich ver- 
schoben sind, ist nach der Abschürung von der Antenne 
eine Phasengleichheit vorhanden. 
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TECHNIK — 

OHNE ELEKTROTECHNIK 


Gasturbinen für Eisenbahnlokomotiven. 

Von unserem amerikanischen H. F. Sonderkorrespondenten. 

Wie J. I. Yellott, der Leiter des amerikanischen For- 
schungsausschusses für die Verbesserung von Lokomotiven, 
der Oeffentlichkeit in. der New York Times bekanntgab, ar- 
beiten die Versuchsstationen gegenwärtig an einer Gas- 
turbine mit Kohlenfeuerung, die die Betriebskosten für Eisen- 
bahnlokomotiven auf ein Drittel oder ein Viertel des gegen- 
wärtigen Standes herabsetzen wird. Die Turbine, die von 
einer der größten amerikanischen Eisenbahngesellschaften in 
Zusammenarbeit mit dem Institut für Steinkohlenforschung 
ausgeführt wird, verwendet Kohle, die mit Hilfe eines neuen, 
mit komprimierter Luft arbeitenden Apparates pulverisiert 
wird. Die neue Gasturbine wurde auch bei Flugzeugen be- 
reits mit Erfolg angewendet. 

Eine vielseitige Heizkraft. 

Von unserem amerikanischen H. F. Sonderkorrespondenten. 

In Amerika wurde ein neues System erfunden, mit dessen 
Hilfe man aus einer einzigen Heizquelle das Haus heizen, 
Wasser erhitzen, den Eiskasten betreiben, kochen, backen 
und bügeln kann. Diese praktische Einrichtung wird durch 
Tetracresylsilicat erreicht, das, in einen normalen Heizofen 
an Stelle des Wassers eingefüllt, bei 426 Gras Celsius kocht 
und bei 18 Grad Celsius unter dem Nullpunkt gefriert. Die 
heiße Flüssigkeit wird durch die Heizkörper, den Kühlschrank 
und die gewundenen Röhren des Koch- und Backofens 
geleitet. 

Kurbelwellen werden jetzt gegossen. 

Im Autobau wurden gegossene , (statt geschmiedete) Kur- 
belwellen schon seit Jahren verwendet. Diese Neuerung kam 
seinerzeit aus USA zu uns nach Europa. Nun wenden die 
Amerikaner das gleiche Prinzip auch für Großmotören mit 7 
bis 10 Zylindern (hauptsächlich Schiffsmaschinen) an. Es 
handelt sich um mächtige Kurbelwellen mit Zapfendurchmes- 
sern von 172 mm und Lagerlängen von 203 mm. (Welt am. 
Montag.) 

Das Kaspische Meer soll abgedämmt werden. 

Eine Gruppe russischer Wissenschaftler wird demnächst 
nach dem Kaspischen Meer reisen, um die Möglichkeit zu 
untersuchen, einen Teil dieses Meeres abzudämmen und den 
in den Aralsee mündenden Amu-Darja-Fluß in das gleiche 
Gewässer abzulenken. Es soll dadurch verhütet werden, daß 
der Wasserspiegel, der in den letzten Jahren beträchtlich 
gesunken ist, noch weiter fällt. (Iswestija.) 

Ein neues Legierungsmetall. 

Beryllium (chemisches Zeichen Be) ist ein Metall, das 
zwar schwerer als Magnesium, aber leichter als Aluminium 
ist . (spezifisches Gewicht 1.85). Die Schmelztemperatur liegt 
etwa in der Mitte zwischen der „von Kupfer und von Eisen. 
Dieses übrigens recht teure Metall wird in steigendem Maße 
als Legierungsmetall für alle' möglichen Verbindungen ver- 
wendet, so auch für Kupfer. Beryllium verbessert manche 
physikalischen Eigenschaften sehr. So genügt ein Anteil von 
2.25 o/o Beryllium, um Kupfer sechsmal so hart zu machen, als 
es im Ursprungszustand ist, wobei überdies noch die elek- 
trische Leitfähigkeit um 75 % über der von Phosphorbronze 
liegt. Auch die Dauerfestigkeit wird erhöht, ebenso die Kor- 
rosionsfestigkeit verbessert. (Welt, am Montag.) 


Konstante Drehzahl bei Schiffsmaschinen. 

Ein neuartiger Frachter ist derzeit in England im Bau. 
Er wird mit einem 1200-PS-Diesel-Motor ausgerüstet, der 
mit der konstanten Drehzahl von 435 Umdrehungen pro 
Minute umlaufen soll. Der Motor ist über eine Trenn- 
kupplung vorn mit einem 200-kW-Generator verbunden, 
während er rückwärts über eine hydraulische Kupplung und 
ein Wendegetriebe die mit höchstens 111 Umdrehungen pro 
Minute umlaufende Schiffsschraube ant^ibt. Der Generator, 
der für Winden und Ladebäume den Strom zu liefern hat, 
kann also mit konstanter Drehzahl angetrieben werden, 
während die Drehzahländerungen für die Schiffsschraube, 
ohne Veränderung der Umlaufzahl des Dieselmotors, lediglich 
über die hydraulische Kupplung geregelt werden. (Welt 
am Montag.) 

Wann steht der Eiffelturm senkrecht? 

Der Pariser Eiffelturm steht nur nachts senkrecht. Am 
Morgen neigt er sich um etwa 150 mm nach Westen, mit- 
tags ist die Spitze 100 mm nach Norden gerichtet und abends 
beträgt die Abweichung von der Lotrechten 70 mm gegen 
Osten. Diese Schwankungen hängen mit der Sonnenbestrah- 
lung zusammen. Auf der der Sonne zugekehrten Seite dehnt 
sich infolge der größeren Wärme das Stahlgerüst stärker aus 
als an der entgegengesetzten Seite, so daß sich der ganze 
Turm ständig von der Sonne wegwendet. — Interessant ist 
übrigens auch, daß der Eiffelturm seine Normalhöhe von 
300 m nur im Frühjahr und im Herbst besitzt. Im Sommer 
dehnt sich das Stahlgerüst unter dem Einfluß der Sonnen- 
strahlen so stark aus, daß der Turm um 50 mm wächst, 
während im Winter infolge der Schrumpfung durch die Kälte 
die wirkliche Höhe etwa 40 mm unter dem Normalmaß 
liegt. (Die Tat.) 

Rollende Trottoirs in Kiew. 

Die ukrainische Hauptstadt Kiew, die unter dem Krieg 
so sehr gelitten hat, soll nach modernsten Gesichtspunkten 
wieder auf gebaut werden. Als sensationelle .Neuheit werden 
die Straßen „rollende Trottoirs“ erhalten. In den Neben- 
straßen werden die Rollen langsam laufen, damit sich der 
Rollpassant an die schnellrollenden Bänder der Hauptstraßen 
gewöhnt. In Zukunft wird es in Kiew also nicht mehr 
heißen: „Kommen Sie doch bei mir vorbei!“, sondern: 
„Rollen Sie heute Abend vorbei!“ (Welt am Montag.) 

Unterwasserkamera entschleiert Geheimnisse des Meeres- 
grundes. 

Von unserem amerikanischen H. F. Sonderkorrespondenten. 

Eine neue Unterwasserkamera wird in absehbarer Zeit 
nicht nur den Gelehrten die Möglichkeit geben, eine fast 
ebenso, genaue Kenntnis des Meeresbodens zu gewinnen, 
wie wir sie jetzt vom Festland besitzen, sondern auch die 
Bergung kostbarer Ladungen längst versunkener Schiffe er- 
lauben. 

Bei Pearl Harbour waren im Jahre 1941 fünf Schlacht- 
schiffe und drei andere Seefahrzeuge gesunken, die trotz 
zahlreicher Bemühungen nicht gehoben werden konnten, ehe 
man sich nicht genau über die Beschädigungen orientiert 
hatte. Da s auch die Taucher auf dem schlammigem Boden 
der Bucht keine zufriedenstellenden Ergebnisse zeitigen konn- 
ten, sandte die amerikanische Marine einen Hilferuf nach 
photographischen Unterwasser-Apparaten aus, die in der 
Lage waren, Blitzlichtaufnahmen der Wracks zu machen. 
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Binnen kürzester Zeit gelang es den amerikanischen Wissen- 
schaftlern, eine automatische wasserdichte Kamera zu kon- 
struieren, die dann während des ganzen Krieges bei^ der 
Säuberung der Häfen von Minen und anderen vom Feind 
errichteten Hindernissen verwendet wurde. 

Die Kamera befindet sich in einem mit Gummi ver- 
schlossenen Metallbehälter, der mit elektrisch betriebener 
Blende und Filmspule versehen ist. Sie besitzt ein eigenes 
Blitzlicht-Magazin und ist auf Grund ihrer Bauart imstande, 
auch sehr starkem Wasserdruck zu widerstehen. 

Vielfältig sind die Aufgaben, die in den kommenden 
Friedensjahren auf sie warten. Hunderte von Schiffe, die 
mit wertvoller Ladung in seichtem Wasser gesunken sind, 
können mit ihrer Hilfe geborgen werden, denn die Photos 
der Unterwasserkamera zeigen den Tauchern, wo sie ihre 
Hebegeräte ansetzen müssen und welche Metalle sie mit 
ihren Unterwasserbrennschneidern zu durchsägen haben. 

Die Kamera läßt sich aber auch sehr leicht Tausende 
von Metern tief versenken; sie photographiert Kabelbrüche 
und ermöglicht so schnelle Reparaturen. In seichtem Wasser 
wird man sie zur Kontrolle des Unterbaues von Dämmen 
und Brücken und zur Gewinnung eines Ueberblickes über 
den Grund von Häfen und Flußbetten einsetzen. 

Auch die Geologen schätzen diese neue Unterwasser- 
kamera hoch ein. Sie haben die Absicht, mit ihr Aufnahmen 
von Tiefsee-Gelände zu machen, um Einzelheiten über unter 
dem Wasser befindliche Gebirge und Klüfte zu erfahren. Die 
durch den Apparat ermöglichte genaue Erfassung von Gestalt 
und Größe der Sandriffe bei Untiefen entlang der Küste 


wird ihnen neuartige Aufschlüsse über die ozeanischen Strö- 
mungen vermitteln. Die Meeresbiologen hoffen ihrerseits, 
die automatische Tiefseekamera zu Aufnahmereihen über das 
Leben der Fische in ihrer natürlichen Umgebung verwenden 
zu können. 

Entdeckung eines Sternes auf photographischem Wege. 

Von unserem amerikanischen H. F. Sonderkorrespondenten. 

Wie „New York Times“ meldet, gelang es einem ameri- 
kanischen Wissenschaftler, einen neuen Stern, der durch das 
Sternbild des Ophiuchus verdeckt wurde, mit Hilfe einer 
Spezialtechnik in der astronomischen Photographie zu ent- 
decken. Die Lokalisierung des Sternes — einer der seltenen 
Fälle der Auffindung eines „versteckten“ Sternes seit der 
Entdeckung der verborgenen Nebengestirne des Sirius und 
Prokyon vor mehr als 100 Jahren — wurde von Dr. Ni- 

cholas E. Wagman, dem leitenden Direktor des Allegheny- 
Observatoriums an der Universität von Pittsburg anläßlich 

eines Treffens der Amerikanischen Astronomischen Gesell- 
schaft veröffentlicht. Ihm ist es gelungen, unter Verwendung 
eines Strahlen absorbierenden Glases, das stark leuchtende 
Sterne als nur schwach und entfernt sichtbare Gestirne er- 
scheinen läßt, die Leuchtkraft der Ophiuchengruppe so weit 
herabzusetzen, daß er das Vorhandensein eines anderen 

Sterns in nächster Nähe nachweisen konnte. Nach den 
Ausführungen Dr. Wagmans bewegt sich der von ihm 
entdeckte Stern in einer Entfernung, die siebenmal so groß 
wie die der Erde von der Sonne ist, um den Ophiuchus. 

Zur Vollendung einer Umkreisung benötigt er S l / 2 Jahre. 


Röhrenkartei „das elektron“ 


Wir beginnen mit dem Abdruck einer Röhrenkartei. Auf- 
gabe dieser Kartei soll es sein, in laufenden Folgen sämtliche 
in- und ausländischen Röhren zu erfassen. 

Die Röhrenkartei „das elektron“ erleichtert jedem Re- 
paraturtechniker ungemein die Arbeit, in der er mit einem 
Griff die richtigen Röhrenkarten auswählt und deren Sockel- 
ansichten von unten und auch von oben vor sich hat. 
Wie oft war es doch früher der Fall, daß man bei der 
Messung von Spannungen usw. sich erst im Geiste den 
Röhrensockel umgekehrt vorstellen, mußte. Das fällt jetzt 
alles weg. Außerdem sind bei jeder Röhrenkarte die wich- 
tigsten Daten der Röhre und ihre gebräuchliche Schaltung 
mit allen Werten angegeben. 

Der Verlag „das elektron“ beabsichtigt, die Lieferung 
der einzelnen Folgen der Röhrenkartei dadurch schneller zu 
gestalten, daß in den kommenden Heften unserer Zeitschrift 
noch zusätzlich^ Karten beigefügt werdend 


Fragekasten und Auskunftsdienst 
„das elektron" 

Wir beraten und helfen unseren Lesern in allen 
elektro- und radiotechnischen Fragen. 

Wir fertigen für Sie Schaltungen an und berechnen 
Einzelteile (Transformatoren usw.). 

Ihre Fragen werden von erstklassigen Fachleuten 
des betreffenden Sachgebietes behandelt. 

Die Gebühr für eine einfache Anfrage beträgt 2 — 
Schilling. Bei Berechnungen oder Entwurf von Schal- 
tungen wird ein der Arbeitsleistung entsprechender 
Mehrbetrag eingehoben. Allgemein interessierende Fra- 
gen werden veröffentlicht. 

Der Anfrage muß ein frankierter, deutlich beschrie- 
bener Retourumschlag beigefügt sein. 

Messungen, Ueberprüfungen von Elektro- und Radio- 
geräten werden im eigenen Laboratorium vorgenom- 
men. Anmeldungen dazu können derzeit nur schriftlich 
entgegengenommen werden. 

Anfragen sind zu richten an die Redaktion „das 
elektron“, Urfahr, Reindlstraße 10, Oberösterreich. 


Anleitung: 

Die zweite Umschlagseite wird an den anaezeigten Stel- 
len durchschnitten und gelocht. Die einzelnen Karten werden 
nach ihren Nummern abgelegt. 

Bei Doppelröhren gehört der in der betreffenden Spalte 
oben angeführte Wert immer zu dem durch den zweiten 
Buchstaben gekennzeichneten Röhrensystem. Bei der ECL 11 
gehört also die obere Zeile zum C-(Trioden-)System. 


Achtung! 

Nur durch ein Abonnement können Sie sich den stän- 
digen Bezug der Zeitschrift „das elektron“ sichern. Die 
Abonnement-Bedingungen finden Sie auf Seite 1 dieser 
Nummer. 


Kleinanzeigen 

in den weit verbreiteten elektro- und radiotechnischen 
Monatsheften „das elektron" haben immer Erfolg 


Kleinanzeigen 

helfen Ihnen, wenn Sie irgend ein Elektro- oder Radio- 
gerät kaufen, verkaufen oder tauschen wollen 

Für den Kleinen Anzeiger kostet die einspaltige mm- 
Zeile S 1,— * 
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